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NORMA DE DISEÑO SISMORRESISTENTE EN LA URBANIZACIÓN 
SOLILUZ – TRUJILLO” 
Por el Br. CRUZ BARRETO, Iván Antony 
                        Br. .DIEGUEZ MENDOZA, ValiaSthefany 
 
En este trabajo se realizó el análisis y diseño estructural de un edificio 
multifamiliar de5 pisos con azotea, ubicado en el distrito de Trujillo. En todos los 
pisos tiene2 dormitorios secundarios, 1 dormitorio principal, 2 baños, 1 patio de 
servicio, 1 sala-comedor, 1 cocina-comedor y 1 ingreso, y además jardín y 
estacionamiento sólo en el 1° piso. En la azotea tiene 1 corredor, 4 lavanderías, 1 
terraza, 1 depósito y 2 baños. 
La profundidad de la cimentación es de -1.50 m desde el nivel de terreno 
natural. El suelo de fundación es una arena mal graduada con presencia de limos y 
gravas (SP) aunque sin presencia de napa freática según el estudio de suelos de la 
zona y presenta una capacidad admisible de 1.08 Kg/cm2. 
En ambas direcciones de análisis se consideró sistema de muros 
estructurales para que cumpla con los requisitos del Proyecto de Norma E.030 – 
2014 (Diseño sismorresistente). Para los techos se consideró losas aligerada en 1 
dirección, pero en la zona de escaleras se consideró losa maciza. La cimentación 
está conformada por zapatas aisladas y combinadas. 
El edificio se modelo en el programa ETABS para poder hacer el análisis 
sísmico (Derivas) y análisis estructural (Fuerzas internas). Se analizaron las cargas 
de gravedad realizando el metrado de cargas para cada elemento yasignando 
dichas cargas al modelo estructural correspondiente. El diseño en concreto armado 
se realizó cumpliendo con lo especificado en la Norma E.060 delRNE, la cual se 




“ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO 
PARA UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR APLICANDO LA NUEVA 
NORMA DE DISEÑO SISMORRESISTENTE EN LA URBANIZACIÓN 
SOLILUZ – TRUJILLO” 
By Br. CRUZ BARRETO, Iván Antony 
Br. .DIEGUEZ MENDOZA, ValiaSthefany 
 
In this paper is performed a structural analysis and design of a 5-story 
multifamily building with a roof, located in the district of Trujillo. On each floor it 
has 2 secondary bedrooms, 1 main bedroom, 2 bathrooms, 1 service yard, 1 living 
room, 1 kitchen, 1 entry, in addition it has a garden and parking only on 1st floor. 
Rooftop has 1 corridor, 4 laundry, 1 terrace, 1 storage and 2 bathrooms. 
The depth of the foundation is -1.50 m from the natural ground level. The 
foundation soil is a poorly graded sand containing mud and gravels (SP) even 
without the presence of groundwater according to the study of soils in the area and 
has a bearing capacity of 1.08 Kg / cm2. 
In both directions of analysis was considered a structural walls system to 
comply with the requirements of the Draft Standard E.030 - 2014 (seismic 
design).For ceilings in one direction lightened slabs was considered, but the area 
of stairs was considered solid slab. The foundation consists of isolated and 
combined footings. 
The building was modeled in ETABS program to do the seismic analysis 
(drifts) and structural analysis (internal forces). Gravity loads were analyzed by 
quantifying the loads for each element and assigning these loads the 
corresponding structural model. The reinforced concrete design was carried out in 
compliance with the standard specified in E.060 rules from the RNE, which is 
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CAPITULO I: INTRODUCCIÓN 
 
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA: 
 
La presente investigación se desarrolla en torno a una vivienda 
multifamiliar de 5 pisos más azotea que se ubica geográficamente en el 
distrito de Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad 
específicamente en la Urb. Soliluz, Calle N° 34, Manzana “B” Lote 17. Tal 
edificio constará de 5 pisos más una azota y tiene como terreno de 
fundación a una arena mal graduada con presencia de limos y gravas (SP) 
aunque sin presencia de napa freática según el estudio de suelos de la zona.  
 
Cada piso del edificio tiene un departamento que cuenta con 2 
dormitorios secundarios, 1 dormitorio principal, corredores, 2 baños, 1 
patio de servicio, 1 cocina-comedor y 1 sala-comedor, aunque el 1° piso 
tiene adicionalmente 1 terraza, 1 jardín interior y 1 estacionamiento, y 
además se cuenta con 1 azotea que posee 4 lavanderías-tendal, 1 terraza, 1 
corredor y 2 baños. Cabe mencionar que cada techo posee un volado 
circular que sirve de terraza pequeña. Se puede observar además que la 
estructura posee 3 grandes pozos de luz, 1 a la entrada, otro al fondo y el 
tercero en el medio al costado.  
 
Además de las características ya mencionadas es necesario 
considerar que el terreno se ubica entre 3 edificios, 2 a los costados y otro 
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a la espalda, por lo cual se deberá considerar una junta sísmica en aquellos 
lados adyacentes. 
 
1.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA: 
 
¿Cómo es el análisis y diseño estructural en concreto armado para una 
vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de diseño 
sismorresistente en la urbanización Soliluz-Trujillo? 
1.3. ANTECEDENTES: 
 
Diseño estructural de la I.E Manuel González Prada - Nivel 
Primaria, Distrito de Quiruvilca, Santiago de Chuco - La 
Libertad: 
 
 Autores: RUIZ VILLACORTA, Alexander y VEGA ZAMORA, 
Emerson.  
 País: Perú (La Libertad) 
 Año: 2014 
 Resumen: La presente tesis tiene como objeto el diseño estructural de 
una edificación destinada para fines educativos, ubicado en el Distrito 
de Quiruvilca – Provincia de Santiago de Chuco – Región La 
Libertad; el cual se desarrollará a partir del proyecto de arquitectura 
ya realizado, el análisis y el diseño se ha realizado de acuerdo a los 
requerimientos de las Normas NTE E.020, E.030, E.050. NTE E.060, 
NTE E.070, NTE E.090, y en lo que corresponda: ACI 318 – 11, 
AISC 360-11 y StructuralWeldingCode - Steel (AWS a.5.1-
2004).Para el análisis estructural se ha considerado el Estudio de 
Mecánica de Suelos, elaborado por Huertas Ingenieros S.A.C., se han 




Diseño de un edificio de concreto armado de 6 niveles: 
 
 Autores: PAJARES CABRERA, Edmundo y LEÓN VARGAS, Jorge 
 País: Perú (Lima) 
 Año: 2010 
 Resumen: Se desarrolla la estructuración, predimensionamiento, 
análisis y diseño en concreto armado del edificio “Del Pinar”. 
Además, se evalúa la respuesta estructural ante los acelerogramas 
escalados de los sismos de Pisco 2007 y Ancash 1970. El edificio está 
destinado a departamentos y se ha proyectado sobre un terreno 
ubicado en la avenida Del Pinar, distrito de San Borja, en la ciudad de 
Lima. Cuentacon un semisótano y cinco niveles superiores y un área 
total construida de 3073.5 m². 
Memoria de Cálculo de una Casa Habitación de dos pisos en la 
Ciudad de Xalapa, Veracruz: 
 
 Autores: OCHOA ACOSTA, Juan Carlos 
 País: México 
 Año: 2011 
 Resumen:En la presente tesis, a partir de los planos proporcionados, 
se comenzó a hacer el cálculo de la casa habitación aplicando los 
conocimientos que el tesista aprendió durante la carrera profesional. 
Cabe mencionar que la casa fue construida en el año de 2007, por lo 
que varias normas o reglas que actualmente existen, en ese año 
todavía no se tomaban en cuenta como la longitud máxima entre 
muros para que existan castillos o columnas, que aunque aquí la 
máxima es de 3.45m, no afecta a la construcción. En dicha memoria, 
se cumple con las especificaciones del Reglamento de Construcciones 
del Distrito Federal del año 2008 (un año posterior a la obra) y sus 
respectivas Norma Complementarias, tanto para las condiciones de 





1.4.1. Objetivo General: 
Realizar el análisis y diseño estructural en concreto armado para una 
vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de diseño sismorresistente 
en la urbanización Soliluz - Trujillo. 
1.4.2. Objetivos Específicos: 
 
 Evaluar la capacidad portante del suelo. 
 Definir la estructuración del proyecto y elegir el sistema estructural. 
 Hacer el predimensionamiento y metrado de cargas por sismo. 
 Realizar el análisis sísmico aplicando el proyecto de norma E.030 
(2014) mediante el software ETABS 9.7.3. 
 Realizar el análisis estructural considerando las cargas verticales y 
horizontales. 
 Diseñar las losas de entrepiso, vigas, columnas y placas. 
 Elegir y diseñar el tipo de cimentación. 
 Diseñar los elementos estructurales complementarios tales como 
escaleras y cisterna. 




La razón que impulsó a esta investigación fueel surgimiento del 
proyecto de norma E.030 (2014) y el crecimiento inmobiliario que se viene 
desarrollando desde ya hace varios años atrás que en la ciudad de Trujillo, 
ya que lo que se busca es conocer cómo afecta la nueva norma en los 





Nuestra problemática se dirige hacia todas las nuevas edificaciones 
multifamiliares que se proyecten en la región, ya que los resultados 
obtenidos en este trabajo podrán aplicarse en esos futuros proyectos. 
 
El propósito que se quiere alcanzar es que a partir de ésta 
investigación se determine en qué medida se incrementa o disminuye la 
geometría de los elementos estructurales con el proyecto de norma E.030 
(2014), con lo cual se podrá deducir cuánto incrementarán o disminuirán 
los costos de la construcción de la estructura. 
 
Así mismo la presente investigación generará nuevos conocimientos, 
los mismos que servirán como fuente de información para el desarrollo y 










CAPITULO II: MARCO TEÓRICO: 
2.1. CRITERIOS DE ESTRUCTURACIÓN POR CARGA 
SÍSMICA: 
 
Al mencionar diseño estructural se suele pensar por lo general 
en el dimensionamiento y análisis de la estructura, sin embargo una 
parte muy importante es la estructuración. Así pues Bazán y Meli 
(2002) indican lo siguiente: 
Desde el punto de vista del diseño sísmico esta 
costumbre es particularmente peligrosa, puesto 
que no se puede lograr que un edificio mal 
estructurado se comporte satisfactoriamente antes 
sismos, por mucho que se refinen los 
procedimientos de análisis y dimensionamiento. 
Por el contrario, la experiencia obtenida en varios 
temblores muestra que los edificios bien 
concebidos estructuralmente y bien detallados han 
tenido un comportamiento adecuado, aunque no 
hayan satisfecho rigurosamente los reglamentos. 
(Pág. 175). 
Un aspecto que se debe tener en cuenta es que el proyecto 
arquitectónico define en gran medida la configuración estructural, por 
lo cual es necesario que en la etapa de proyecto haya comunicación 
entre los especialistas de arquitectura y estructuras con la finalidad de 
que se haga entender al arquitecto a cerca de las necesidades mínimas 
de resistencia, rigidez y regularidad, así como hacerlo consciente sobre 
las consecuencias que tiene algunas decisiones arquitectónicas en el 
diseño y comportamiento estructural. 
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Así pues para tener un buen comportamiento estructural se debe 
tener en cuenta criterios básicos tales como: 
A. Peso: 
Se sabe que la fuerza de inercia producto del sismo es 
directamente proporcional a la masa, por lo cual se debe plantear que el 
edificio sea lo menos pesado posible. Para ello se debe considerar lo 
siguiente: 
 Tener cuidado en los espesores de los revestimientos, evitando 
exceder los proyectados, así como considerar disminuir en lo 
posible el peso de los elementos divisorios no estructurales. 
 Evitar que los pisos superiores tengan los mayores pesos, ya que 
las aceleraciones aumentan con la altura, así también hay que  
evitar diferencias excesivas de peso entre pisos adyacentes porque 
generan cambios bruscos en las fuerzas inerciales y modos de 
vibrar.Así pues en  el proyecto de norma NTE E.030 (2014) se 
señala que “Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso 
de un piso, determinado según el numeral 4.3, es mayor que 1,5 
veces el peso de un piso adyacente.” (Pág. 17). (Ver Gráfico N° 
2.a) 
 Evitar distribución asimétrica de pesos en un mismo piso, ya que 
genera vibraciones torsionales. (Ver Gráfico N° 2.b) 
GRÁFICO N° 1: Distribución indeseable del peso del edificio 
 
FUENTE: Bazán y Meli (2002). Diseño sísmico de edificios.  
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B. Forma del edificio en planta: 
 
Se debe evitar en lo posible la asimetría en planta para no tener 
vibraciones torsionales; sin embargo, si la arquitectura define dicha 
asimetría se puede plantear ciertas soluciones como: 
 Inclusión de elementos resistentes (Muros estructurales) que hagan 
coincidir el centro de torsión con el centro de masas. (Ver Gráfico 
N° 3.a) 
 Subdivisión de la planta asimétrica en bloques independientes y 
regulares con una separación sísmica suficiente entre ellos. (Ver 
Gráfico N° 3.b) 
 Adición de elementos lineales que unan huecos de la planta del 
edificio y lo vuelvan así más simétrico. (Ver Gráfico N° 3.c) 
 
 
GRÁFICO N° 2: Soluciones de asimetría en planta de edificio
 
FUENTE: Bazán y Meli (2002). Diseño sísmico de edificios.  
También se debe prescindir en lo posible de lo que se conocen 
como alas muy alargadas, ya que al vibrar en diferentes direcciones 
generan concentración de esfuerzos en las esquinas. Para solucionar 
esto se puede considerar la subdivisión en bloques o el refuerzo de los 




GRÁFICO N° 3: Soluciones de alas muy alargadas 
 
FUENTE: Bazán y Meli (2002). Diseño sísmico de edificios. 
 
Así mismo se debe evitar edificios muy alargados en planta, ya 
que se pueden producir movimientos diferentes del suelo entre los 
extremos distantes del edificio o generar grandes deformaciones en 
planta. Algunas soluciones a esta situación son la subdivisión en 
bloques con juntas sísmicas, distribución de elementos resistentes 
transversales con sistema de piso rígido o en el caso de ductos interiores 
se puede reforzar las esquinas interiores (Ver Gráfico N° 5). Como 
recomendación debe mantenerse en los límites para lados de la planta y 
evitar reducciones bruscas en la planta del edificio. 
 
GRÁFICO N° 4: Soluciones a plantas muy alargadas 
 
FUENTE: Bazán y Meli (2002). Diseño sísmico de edificios. 
 
C. Forma del edificio en elevación: 
 
Se debe evitar disminuciones bruscas en elevación, pero de no 
poder mantener una forma prismática en toda la altura por razones 
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arquitectónicas se puede optar por una reducción gradual o una 
rigidización de la zona superior (Ver Gráfico N° 6). 
Así mismo la relación de esbeltez no debe ser alta para evitar 
problemas de volteo. 
GRÁFICO N° 5: Posibles soluciones a reducciones bruscas en elevación 
 
FUENTE: Bazán y Meli (2002). Diseño sísmico de edificios. 
D. Separación entre edificios adyacentes: 
Es importante considerar una junta sísmica que separe los 
edificios adyacentes para evitar que  durante un sismo, estos choquen 
entre sí, siendo más grave la situación cuando los entrepisos adyacentes 
se encuentran en distintos niveles ocasionando que durante un sismo un 
techo choque horizontalmente contra la columna del edificio del 
costado. 
2.2. ELECCIÓN DE ELEMENTO ESTRUCTURAL Y 
PREDIMENSIONAMIENTO: 
 
Si bien para el diseño estructural es importante considerar los 
criterios de estructuración, también es necesario tener conceptos básicos 
de los diferentes elementos estructurales, así como conocer sus 
características para tomar la decisión adecuada sobre que elemento usar. 
 
A. Losas de entrepisos: 
Sonelementos estructurales planos que trabajan a flexión al 
recibir cargas verticales (Vivas y muertas) y cuya función es dividir 
niveles siendo el piso de uno y a la vez el techo de otro inferior. Debe 
garantizar el aislamiento del ruido y del calor. Así mismo debe servir de 
diafragma rígido, es decir como elemento que genere un 





Las losas de entrepisos se pueden clasificar por su 
composición de la siguiente manera (Ver Gráfico N°7): 
 Losas macizas: Son las que están compuestas netamente de 
concreto armado en todo su volumen teniendo una rigidez 
dependiente de su peralte. 
 Losas nervadas: Tiene nervios o viguetas con una separación 
siendo unidas por una losa superior  delgada requiriendo de 
encofrado especiales. 
 Losas aligerada: Es la más usada en la construcción debido a su 
bajo peso y costo, ya que viene a ser una losa nervada teniendo 
como diferencia la presencia de bloques de relleno entre las 
viguetas evitando así la necesidad de encofrados especiales.A 
menos peso se mejora el comportamiento estructural frente a 
sismos. 
GRÁFICO N° 6: Tipos de losa por su composición 
 
FUENTE: Blanco Blasco (1991). Estructuración y  
diseño de edificaciones de concreto armado 
Así también a las losas se pueden clasificar por la dirección 
del armado de acero, pudiendo ser UNIDIRECCIONAL o 
BIDIRECCIONAL cualquiera de las losas mencionadas 
anteriormente.Así pues en teoría una losa debería tener armadura en 
sus 2 direcciones siempre que tenga apoyo en sus 4 bordes; sin 
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embargo cuando uno de sus lados  es mucho mayor al otro sólo se 
necesita reforzar paralelo a la luz más corta. Así pues BLANCO 
BLASCO (1991) señala que “… cuando un lado es igual o mayor al 
doble del otro, basta con armarla en la dirección corta, colocándose 
para la dirección larga solamente un refuerzo mínimo por efectos de 
temperatura y/o contracción de fragua”. (Pág. 22) 
b. Recomendaciones y consideraciones: 
BLANCO BLASCO (1991), da algunas recomendaciones 
para la elección del tipo de losa como: 
 Hasta 7 m de luz resulta económico usar losas aligeradas 
unidireccionales, para luces mayores a 7 m se recomienda  losas 
nervadas unidireccionales. 
 Si se tiene un paño cercanamente cuadrado y de luz entre 6 a 8 m 
se pueden usar aligerados en 2 direcciones, y para luces mayores 
se recomiendalosas nervadas bidireccionales. 
 Las losas macizas resultan muy costos pero se recomienda usarlas 
si es que se puede bajar su peralte para que compita con la losas 
aligeradas. 
Cabe mencionar 2 aspecto importante en el diseño de las 
losas aligeradas, los cuales son: 
 Consideración de la ausencia de estribos en las viguetas, por lo 
que el concreto es el único que absorbe la fuerza cortante, así pues 
Ángel San Bartolomé (1998) señala que  “En aligerados de 
grandes luces, o cuando la sobrecarga es importante, será 
necesario ensanchar las viguetas en las zonas donde el cortante 
actuante (V) resulte mayor al resistente (Vc)…” (Pág 227). Así 
pues este ensanche se suele hacer retirando ladrillos de forma 
alternada (Ver Gráfico N° 8). 
 De existir un tabique en dirección del sentido del aligerado se 
deberá recurrir al uso de una viga chata o vigueta doble reforzada 





GRÁFICO N° 7: Caso en que V es mayor a Vc 
 
FUENTE: Ángel San Bartolomé (1998). Análisis de edificios. 
 
c. Predimensionamiento: 
BLANCO BLASCO (1991), da algunos criterios de 
predimensionamiento aconsejando un peralte de acuerdo a su luz 
libre. 
TABLA N° 1: Relación entre peralte y luz libre de la losa de entrepiso 
Tipo de losa Rango de Luz libre Peralte  
 
Losa aligeradaunidireccional 
Menor a 4.00 m h = 0.17 m 
4.00 a 5.50 m h = 0.20 m 
5.00 a 6.50 m h = 0.25 m 
6.00 a 7.50 m h = 0.30 m 
Losa aligerada bidireccional 6.50 a 7.50 m h = 0.25 m 
7.00 a 8.50 m h = 0.30m 
Losa nervada unidireccional - Ancho 
vigueta 0.10 a 0.15 o bidireccional 
(Paños cuadrados) 
Menor a 7.50 m h = 0.35 m 
7.50 a 8.50 m  h = 0.40 
m 
8.50 a 9.50 h = 0.50 m 
 
Losa maciza unidireccional 
Menor a 4.00 m h = 0.17 m 
4.00 a 5.50 m h = 0.20 m 
5.00 a 6.50 m h = 0.25 m 
6.00 a 7.50 m h = 0.30 m 
Losa maciza bidireccional Peralte menor a unidireccional 
FUENTE: Propia. 
Según RNE (2006) se puede predimensionar sin necesidad de 
verificar las deflexiones, losas aligeradas unidireccionales 
conformadas por viguetas de 10 cm de ancho, bloques de ladrillo de 
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30 cm de ancho y losa superior de 5 cm, con sobrecargas menores a 
300 kg/m2 y luces menores de 7,5 m, siempre que se cumpla con:h = 
Ln / 25   
Donde: 
 h=Peralte del aligerado (5cm de losa más altura del bloque de 
relleno). 
Ln=Luz libre mayor del paño. 
Además según RNE (2006) se puede predimensionar sin 
necesidad de verificar las deflexiones, losas macizas 
unidireccionales con sobrecargas menores a 300 kg/m2 y luces 
menores de 7,5 m, siempre que se cumpla con:h = Ln / 30 
Donde: 
 h=Peralte de la loza maciza 
Ln=Luz libre mayor del paño. 
Así  mismo para el caso de las losas (Aligerada o maciza) en 
2 direcciones existe una regla práctica de predimensionamiento que 
señala que el peralte se puede obtener del mayor valor entre estas 2 
relaciones:  
h=Ln/40 o h=P/180 
Donde: 
 h=Peralte de la losa 
Ln=Luz libre mayor del paño. 
P=Perimetro del paño. 
B. Vigas: 
Son elementos lineales cuya función es recibir la carga de las 
losas y transmitirla a otras vigas o directamente a las columnas o 
muros. Así mismo tiene la función sísmica junto a las columnas de 
resistir a los esfuerzos producto del sismo dando rigidez lateral. 
a. Clasificación: 
Las vigas pueden ser peraltadas o chatas  siendo las primeras 
aquellas que sobresalen del techo y las otras no por ser del mismo 
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espesor de la losa. Así mismo las peraltas pueden colgantes al 
sobresalir por debajo del techo, invertidas al sobresalir por encima 
del techo, colgantes e invertidas. 
b. Comportamiento y consideraciones: 
Para describir el comportamiento de una viga tenemos un 
ejemplo que señala BLANCO BLASCO (1991): 
Se observa una viga simplemente apoyada 
sometida a una carga uniformemente repartida; al 
deformarse por acción de las cargas, se produzca 
tracciones en la zona inferior y compresiones en la 
zona superior siendo máximas en la zona central 
de la luz (máximo momento flector).  (Pág. 27). 
Así pues tenemos que el momento actuante depende de las 
cargas y el momento resistente depende del peralte debido a que 
este momento es resultante del producto de los esfuerzos por la 
distancia al eje neutro, siendo esta distancia menor al tener menor 
peralte. (Ver Gráfico N° 9) 
GRÁFICO N° 8: Comportamiento de una viga a flexión 
 
FUENTE: Blanco Blasco (1991). Estructuración y  
diseño de edificaciones de concreto armado 
El peralte de una viga también es resaltante en lo que 
respecta a su deflexión ya que son inversamente proporcionales, así 
16 
 
como también influye en la deformación lateral, ya que al tener 
mayor peralte se tiene mayor rigidez lateral. 
c. Predimensionamiento: 
Se puede tomar como predimensionamiento del peralte total 
una relación de 1/10 a 1/12 de la luz libre  y siendo el ancho 0.3 a 
0.5 del peralte siendo un ancho mínimo 25 cm en caso de formar 




Según el Ing. Roberto Morales Morales (2006) se puede 
definir a una columna como “… un elemento estructural que trabaja 
en compresión, pero debido a su ubicación en el sistema estructural 
deberá soportar también solicitaciones de flexión, corte y torsión”. 
(Pág. 69) 
Así pues estos elementos cargan con el peso de la losa y las 
vigas y los transmiten finalmente hacia la cimentación. Éstos 
elementos forman con las vigas los llamados pórticos. 
a. Clasificación: 
Las columnas de concreto armado se pueden clasificar por su 
forma geométrica en circulares, cuadradas o rectangulares, aunque 
también existen forma irregulares con polígonos o trapecios. Por otro 
lado dependiendo de su material se puede clasificar en columnas de 
madera, acero o concreto armado. 
b. Comportamiento y consideraciones: 
Las columnas son sometidas a esfuerzos de flexo-
compresión, lo cual se debe a que tienen momentos flectores 
transmitidos por las vigas y reciben las cargas axiales de los 
diferentes pisos. Así pues cuando hay tiene luces menores a 6 o 7 m 
las columnas pueden dimensionarse estimando su carga axial, pero 
los casos de luces mayores es necesario considerar peraltar en esa 
dirección la columna para resistir esos momentos. 
Es recomendable usar un ancho mínimo de 25 cm en 
pórticos, pudiendo obviarse esta recomendación en las columnas de 




BLANCO BLASCO (1991), da algunos criterios de 
predimensionamiento, para los cuales ha considerado efectos de 
carga axial y momento flector. 
 
TABLA N° 2: Criterios predimensionamiento de columnas 
Criterio Ubicación Área 
Muro de corte en 
2 direcciones 
Centrales A = P(servicio)/ (0.45 f’c) 
Muro de corte 
en 2 direcciones 
Exteriores o 
esquineras 
A = P(servicio)/ (0.35 
f’c) 
Sólo aporticado 










h columna= 0.70 o 0.80 h 
viga 
FUENTE: Propia. 
 Así mismo el Dr. VILLARREAL CASTRO (2013) 
considera para el predimensionamiento los 2 primeros criterios de  
Blanco Blasco, nos da algunos valores de pesos  de edificios por 
carga de gravedad según la categoría del edificio. (Ver Gráfico N° 
10) 
GRÁFICO N° 9: Peso de servicio según categoría de edificación 
 
FUENTE:VILLARREAL CASTRO, Genner (2013) 
Predimensionamiento de elementos estructurales 
 
D. Muros estructurales: 
En el Perú son llamados también “placas”. Éstas son muros 
de concreto armado teniendo una longitud muy superior a su ancho, 
por lo cual generan una gran rigidez lateral en la dirección de la 
longitud teniendo como función principal absorber las fuerzas 
cortante producto del sismo. 
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a. Comportamiento y consideraciones: 
Al tener un largo muy superior respecto a su ancho, esto hace 
las placas tengan un comportamiento diferente al de las columnas ya 
que se presentan importantes deformaciones por corte. Los muros 
estructuralesdeben ubicarse cuidadosamente en la planta debido a 
que si se concentran asimétricamente se puede generar una gran 
excentricidad entre el CENTRO DE MASAS (Lugar donde se aplica 
la fuerza sísmica=Masa x aceleración) y el CENTRO DE RIGIDEZ 
(Donde se concentra la rigidez del edificio), lo cual a su vez puede 
causar momento de torsión significativos (Causando además de 
traslación, un giro al edificio). 
b. Predimensionamiento: 
El predimensionamiento de las placas es complicado debido a 
que principalmente están para absorber parte de la fuerza sísmica. 
BLANCO BLASCO (1991) señala “… mientras más abundantes o 
importantes sean tomarán un mayor porcentaje del cortante sísmico 
total, aliviando más a los pórticos”.  
Sin embargo, se tiene como ancho mínimo 10 cm aunque por 
lo general se considera 15 cm. Respecto a su longitud no hay 
parámetros fijos, ya que la longitud de la placa estará delimitada 
por la arquitectura del edificio, así pues se puede necesitar 5 m de 
longitud pero se tendrá que distribuir en 2.5m en muros separados 
por el vano de una puerta. Esta longitud mínima de muros 
estructurales en una dirección de análisis se puede predimensionar 
igualando la suma de la resistencia al corte de los muros con el 
cortante basal producto del sismo. 
 
E. Escaleras: 
Las escaleras son elementos estructurales muy importantes ya 
que sirven como medio de tránsito cotidiano entre niveles o como 
vía de escape en caso de emergencias como sismo,incendio, etc., es 





Según MORALES CALDERON (2010) las escaleras se 
pueden clasificar según su configuración estructural en: 
 Sistema de escaleras auto-portantes:Es aquella que está 
formada por 2 tramos de losas de concreto escalonadas y 
colocadas en sentido contrario una respecto a la otra con un 
descanso entre ambos tramos, siendo sus apoyos el inicio de 1 
tramo y el fin del otro tramo. 
 Sistema de escaleras de losa maciza:Son los más comunes, ya 
que son losas de concreto que se encuentran apoyadas en sus 
extremos por diversos elementos estructurales. 
 Sistema de escaleras con apoyos intermedios:Son aquellos 
que tiene más de 2 tramos de losa en la misma dirección sin 
descanso intermedio sino que posee una viga intermedia donde 
apoyarse. 
 Sistema de escaleras ortopoligonales:Son aquella en las que el 
fondo de la losa no es plano sino que mantiene la forma 
escalonada. 
 Sistema de escaleras helicoidales:Son aquellas que usan como 
medio de apoyo un elemento de concreto diseñado para resistir 
esfuerzo de flexo-compresión teniendo escalones en voladizo 
apoyados en una columna central. 


















Según el RNE (2006): 
“En cada tramo de escalera, los pasos y los 
contrapasosserán uniformes, debiendo cumplir con 
la regla de2 Contrapasos + 1 Paso, debe tener 
entre 0.60 m. y 0.64m., con un mínimo de 0.25 m 
para los pasos y un máximode 0.18 m para los 
contrapasos, medido entre las 
proyeccionesverticales de dos bordes contiguos.” 
(Cap. 6-Escaleras, NTE A.010) 
Así mismo el Ing. Roberto Morales (2006) nos sugiere una 
regla práctica para el predimensionamiento de la garganta de la 
escalera, la cual señala que el peralte de la gargante debe ser igual a 
la luz libre de un tramo sobre 25. 
h garganta = Ln / 25 
F. Tanque elevado y cisterna: 
El tanque elevado y la cisterna son 
contenedores del agua que necesitará el edificio, 
siendo la cisterna donde se almacena el agua que 
proviene de la red pública para posteriormente 
impulsar mediante bombas hacia el tanque elevado 
que finalmente redistribuirá el agua en los niveles 
inferiores pudiendo ser éste de concreto o de plástico.  
Según el RNE (2006), la dotación de agua para 
edificios de vivienda multifamiliar estárelacionada al 
número de dormitorios con el que cuenta cada 
departamento. Además se sabe que, para edificios que 
emplean la combinación cisterna, bombade elevación 
y tanque elevado se requiere que la capacidad de la 
cisterna cubra lastres cuartas partes de la dotación 
diaria del edificio y el tanque elevado la tercera parte 
de dicha dotación, así como también se deberá 
considerar un adicional para el agua contra incendios. 
Si ambos elementos serán se concreto sus 
dimensiones se puede calcular a partir del volumen de 
agua y las paredes y losas se puede considerar con un 




La cimentación viene a ser el conjunto de elementos 
estructurales que reciben todo el peso del edificio y lo transmiten 
hacia el suelo de forma que la presión ejercida no supere a la 
resistencia del suelo. 
a. Clasificación: 
Según el RNE (2006) podemos clasificar a las cimentaciones 
en 2 grandes grupos: Las cimentaciones superficiales y las 
cimentaciones profundas. Las primeras son las más usuales y pueden 
ser zapatas aisladas, combinadas, conectadas o platea de 
cimentación. Y entre el segundo grupo tenemos por ejemplo a los 
pilotes o caissones. 
b. Comportamiento y consideraciones: 
La estructuración que debe darse a la cimentación de un 
edificio, depende del tipo desuelo sobre el cual éste se ubique.Para el 
caso que se cimiente sobre suelo duro, las zapataspueden ser 
superficiales, aisladas y no necesitan vigasque las enlacen, ya que al 
ser rígido el suelo, ellasvibrarán en fase ante los sismos.Sin embargo, 
los problemas surgen cuando esas zapatasestán ubicadas en el límite 
de propiedad, en cuyo caso, la carga axial puede caer fueradel núcleo 
central de la zapata, generándose traccionesen el suelo, por lo que la 
distribución de presiones serádel tipo triangular. En este caso, si el 
esfuerzo máximo enel suelo supera al admisible, deberá emplearse 
otrassoluciones como son las zapatas combinadas o las conectadas 
con una viga de cimentación. 
 
c. Predimensionamiento: 
El predimensionamiento de la cimentación puede variar de 
acuerdo al tipo de cimentación por lo cual se verá más adelante el tema 
del dimensionamiento. 
2.3. ANÁLISIS SÍSMICO: 
En lo que respecta al análisis sísmico la nueva norma E.030 





A. Parámetros sísmicos: 
 
a. Zonificación: 
En la nueva norma el Perú se divide en 4 zonas (Ver Gráfico N° 
12). Esta nueva propuesta está basada en la distribución espacial de la 
sismicidad observada, las características generales de los movimientos 
sísmicos y la atenuación de éstos con la distancia epicentral, así como 
en información neotectónica.  
GRÁFICO N° 11: Zonificación sísmica 
 
FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014) 
A cada zona se asigna un factor Z según se indica en la Tabla N° 
1. Según NTE E.030 (2009) “Este factor se interpreta como la 
aceleración máxima horizontal en suelo rígido con una probabilidad de 
10 % de ser excedida en 50 años”. Así pues el factor Z se expresa como 
una fracción de la aceleración de la gravedad. 
 
TABLA N° 3: Factores de zona 
 
FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014) 
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b. Condiciones geotécnicas: 
 
 Perfiles de Suelo: 
Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se 
clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de 
propagación de las ondas de corte (?̅?𝑠), o alternativamente el 
promedio ponderado de los ?̅?60 obtenidos mediante un ensayo 
estándar de penetración (SPT) para suelos granulares o el 
promedio ponderado de la resistencia al corte no drenada (𝑆 ̅𝑢) 
para suelos cohesivos. 
 
Estas propiedades deben determinarse para los 30 m 
superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo 
de cimentación. 
 
Para los suelos granulares se calcula 𝑁 ̅60 considerando 
solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares. 
Para los suelos cohesivos la resistencia al corte no drenado 𝑆 ̅𝑢 se 
calcula como el promedio ponderado de los valores 
correspondientes a cada estrato cohesivo. 
 
Este método también es aplicable si se encuentran suelos 
heterogéneos (cohesivos y granulares). En tal caso, si a partir de 
𝑁 ̅60 para los estratos con suelos granulares y de ?̅?𝑢 para los 
estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio 
distintas, se toma la más desfavorable, es decir, la que 
corresponde al tipo de perfil más flexible. 
 
En los casos en los que no sea obligatorio realizar un 
Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) o cuando no se disponga 
de las propiedades del suelo hasta la profundidad de 30 m, se 
permite que el profesional responsable estime valores adecuados 
sobre la base de las condiciones geológicas  
 
Los tipos de perfiles de Suelo: 
 
 Perfil Tipo S0: Roca Dura 
 Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rígidos 
 Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios 
 Perfil Tipo S3: Suelos Blandos 




TABLA N° 4: Clasificación de Perfiles de Suelo 
 
FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014) 
En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco 
conocidas se deberán usar los valores correspondientes al perfil 
tipo S3.En el caso de estructuras con cimentaciones profundas 
a base de pilotes, el perfil de suelo será el que corresponda a 
los estratos en los 30 m superficiales. 
 
 Parámetros de sitio (S,TP y TL): 
 
Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa 
las condiciones locales, utilizándose los correspondientes 
valores del factor de amplificación del suelo S y los periodos 
TP y TL. 
 
TABLA N° 5: Factor "S" según zona y perfil de suelo 
 
FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014) 
TABLA N° 6: Periodo TR y TL según perfil d suelo 
 
FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014) 
c. Factor de amplificación sísmica (C): 
 
De acuerdo a las características de sitio, se define el 








d. Categoría de las Edificaciones y Factor de Uso (U): 
 
Cada estructura debe ser clasificada según su categoría, 
a cada cual le corresponde un factor de uso. 
 
TABLA N° 7: Categorías de las edificaciones 
 
FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014) 
 
e. Sistemas estructurales: 
 
En lo que respecta a estructuras de Concreto Armado, 
según la NTE E.030 (2014) se puede encontrar los siguientes 
sistemas estructurales: 
 
 Pórticos: Por lo menos el 80 % del cortante en la base actúa 
sobre las columnas.  
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 Muros Estructurales: Sistema en el que la resistencia 
sísmica está dada predominantemente por muros 
estructurales sobre los que actúa por lo menos el 80 % del 
cortante en la base. 
 Dual: Las acciones sísmicas son resistidas por una 
combinación de pórticos y muros estructurales. La fuerza 
cortante que toman los muros varía entre el 20 % y el 80 % 
del cortante del edificio. Los pórticos deberán ser diseñados 
para resistir por lo menos 25 % del cortante en la base. 
 Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada 
(EMDL):Edificaciones que se caracterizan por tener un 
sistema estructural donde la resistencia sísmica y de cargas 
de gravedad está dada por muros de concreto armado de 
espesores reducidos. 
 
f. Reducción de Fuerzas Sísmicas: 
 
En la reducción de fuerzas sísmicas interviene un 
coeficiente básico y unos factores por irregularidad. 
 
El coeficiente básico de reducción de fuerzas 
sísmicas(R0) depende del sistema estructural, si en una misma 
dirección de análisis hay más de un sistema se debe usar el 
menor coeficiente. 
 
TABLA N° 8: Sistemas Estructurales 
 
FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014) 
Una estructura puede presentar 2 tipos básicos de 
irregularidad, los cuales son en altura o planta, y cada uno 
tiene casos particulares de irregularidad que presentan un factor 
(Ia o Ip). Para cada tipo se debe escoger el caso de irregularidad 
con el menor valor, y de no presentar se considerará 1. (Ver 




TABLA N° 9:Casos de irregularidad estructural en altura 
 




TABLA N° 10: Casos de irregularidad estructural en planta 
 
FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014) 
Según la NTE E.030 (2009) hay restricciones para la 
irregularidad por la categoría y zona sísmica. (Ver tabla N°12) 




FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014) 
La NTE E.030 (2009) señala que: “En las zonas sísmicas 
4, 3 y 2 no se permiten los sistemas de transferencia en los que 
más del 20 % de las cargas de gravedad o de las cargas sísmicas 
en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que 
no son continuos hasta la cimentación” (Pág. 19) 
Finalmente el coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas 
se obtiene mediante: R=R0IaIp 
g. Peso sísmico: 
 
El peso sísmico (P), se calculará adicionando a la carga 
permanente y total de la Edificación un porcentaje de la carga 
viva o sobrecarga. 
 En edificaciones de las categorías A y B, se tomará el 50 
% de la carga viva.  
 En edificaciones de la categoría C, se tomará el 25 % de la 
carga viva.  
 En depósitos, el 80 % del peso total que es posible 
almacenar.  
 En azoteas y techos en general se tomará el 25 % de la 
carga viva.  
 En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se 
considerará el 100 % de la carga que puede contener.  
 
Así mismo el cálculo del peso sísmico es diferente al peso 
por cargas de gravedad ya que se considera el acoplamiento 
cercano de masas concentradas y TOLEDO ESPINOZA (2014) 
indica que es: 
 “… en el que se conectan las masas de cada 
nivel por medio de resortes que 
representarán la matriz de rigidez lateral. 
Este modelo sólo se usa, suponiendo vigas 
infinitamenterígidas y despreciando la 
deformación axial en los elementos 
verticales, cuando se tengan vibraciones 
ydesplazamientos laterales”. (Pág. 8) 
Así pues se deben de concentrar masas al nivel de 
cadaentrepiso. El metrado de los pesos, de los elementos 
horizontales no sufre variacióna un metrado de cargas de 
gravedad, pero para los elementos verticales, se debe considerar 
la mitad de la altura de los elementos verticales inferiores más la 
mitad delos elementos verticales superiores al entrepiso. Por lo 
30 
 
tanto, en el último nivel sólo se considerará la mitadde la altura 
de los elementos verticales inferiores, ya que no se tienen 
elementos superiores; y tampoco seestaría considerando el peso 
de la mitad de la altura de los elementos verticales del primer 
nivel. (Ver Gráfico N° 
GRÁFICO N° 12: Modelo de acoplamiento cercano de masas concentradas 
 
FUENTE:TOLEDO ESPINOZA (2014). Cálculo del Peso o Masa Sísmica  
con un Metrado deCargas Manual, su Comparación con el Calculado en el 
Etabs y Sap2000 y Cómo Realizar su Optimización 
B. Procedimientos de análisis: 
Para el análisis sísmico se tiene que usar uno de los siguientes: 
Análisis estático de fuerzas estáticas equivalentes o análisis dinámico 
modal espectral. 
Se considerará un modelo de comportamiento lineal y elástico con 
las solicitaciones sísmicas reducidas. 
2.4. CONSIDERACIONES DE DISEÑO ESTRUCTURAL: 
A. Materiales empleados: 
 Concreto armado: El concreto es un material muy utilizado en las 
obras que se ejecutan en nuestro medio para construir la estructura de 
una edificación. Ésta es una razón más que suficiente para optimizar su 
calidad ya que de él depende la excelencia de la estructura. 
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Al concreto podemos considerarlo como una piedra que se ha 
obtenido artificialmente, primero, mezclando una serie de ingredientes; 
luego transportándolo, colocándolo, compactándolo y curándolo 
apropiadamente, de tal manera que éste adquiera las características que 
se ha establecido previamente, como por ejemplo, consistencia, 
impermeabilidad, resistencia a la compresión (f´c), etc. 
 Algunas veces, por indicación del ingeniero proyectista, hay que 
añadirle ciertas sustancias químicas llamadas "aditivos", con el 
propósito de mejorar o modificar algunas de sus propiedades. 
Entre sus características tenemos (Ver gráfico N° 14): 
 Su elevada resistencia a fuerzas de compresión. 
 Su escasa capacidad para soportar fuerzas de estiramiento. 
 Su elevada resistencia para soportar altas temperaturas, 
provenientes, por ejemplo, de incendios. 
 Su impermeabilidad, es decir, la dificultad de no dejar pasar el agua 
u otro líquido a su interior. 
 Su consistencia, es decir, el grado de fluidez de la mezcla para que 
le sea fácil desplazarse dentro del encofrado y llegar hasta el último 
"rincón". 
 El concreto, como cualquier material, puede experimentar deterioro 
con el tiempo debido al medio que lo rodea como el clima al cual 
está expuesto (brisa marina, heladas, deshielos, sol, frío, etc.) o el 
suelo que rodea a una cimentación. 










GRÁFICO N° 14: Resistencia del concreto según relación a/c 
 
FUENTE:Aceros Arequipa 
 Concreto ciclópeo: El concreto ciclópeo es aquel que está formado por 
una mezcla cuyos pétreos se componen hasta en un sesenta (60) por 
ciento por fragmentos de roca con una masa máxima de treinta (30) 
kilogramos por pieza, que se colocan a mano embebidos en el concreto 
normal, en su lugar definitivo en la obra, de baja resistencia a la 
compresión y con un 30% de piedra de tamaño no mayor a 15”, se usa 
en las falsas zapatas o cimientos corridos. 






 Acero: El acero es una aleación de hierro con pequeñas cantidades de 
otros elementos, es decir, hierro combinado con un 1% 
aproximadamente de carbono, y que hecho ascua y sumergido en agua 
fría adquiere por el temple gran dureza y elasticidad, Se caracteriza por 
su gran resistencia. Se utiliza acero grado 60 en varillas corrugadas. 
GRÁFICO N° 16: Identificación de barra de acero 
 
FUENTE:Aceros Arequipa 





B. Normas de diseño: 
Para la elaboración del diseño estructural de este proyecto de tesis 
se tomará como guía el Reglamento Nacional de Edificaciones en sus 
normas de CargasNTEE.020 (2006), Diseño SismorresistenteNTEE.030 
(2009), Suelos y Cimentaciones NTEE.050 (2006) y Concreto 
ArmadoNTEE.060 (2006 y 2009).Las cargas de gravedad cumplen con 
la norma E.020. Para el caso de la Carga Viva,está conformada por el 
peso de los usuarios del edificio y del mobiliario. Su magnitudestá en 
función del uso de la edificación y del tipo de ambiente. En el análisis 
no se considera la alternancia de carga viva, ya que su magnitud no 
esimportante comparada con la carga muerta, como si lo es en estadios, 
auditorios u otros usos.La carga muerta corresponde básicamente al 
peso propio del concreto, acabados y tabiquería. Sí pues para las fuerzas 
sísmicas se considera el acoplamiento cercano de masas concentradas. 
C. Método de diseño: 
Todos los elementos de concreto armado se diseñarán mediante el 
método de “Diseño por Resistencia”, que consiste en aplicar factores de 
amplificación a las cargas de servicio, y factores de reducción de 
resistencia nominal a la sección del elemento. (Ver tabla N° 14) 





FUENTE:Norma Técnica Peruana E.060 (2009) 
 Diseño por flexión:El diseño de las secciones sometidas a flexión 
consiste en dotarla de una resistencia nominal mayor a lo requerido por 
las cargas últimas actuantes. Del equilibrio en el bloque equivalente de 









Estas expresiones son generales, aunque cabe señalar que se tendrá 
consideraciones particulares dependiendo del elemento estructural. Así 
mismo cabe mencionar que En algunas vigas los esfuerzos internos son 
tan altos que el área de acero en tracción requerida supera el valor 
máximo permitido; en estos casos se recurre al aporte del acero en 




 Diseño por flexo compresión: Dada una sección de un elemento de 
concreto, con una determinada armadura de acero, existen 
combinaciones de momento flector y carga axial que la hacen fallar. Lo 
que se busca en el diseño por flexocompresión es determinar el lugar 
geométrico de estas combinaciones (Mu, Pu) que agotan la capacidad 
de la sección; a este conjuntode puntos se le denomina Diagrama de 
Interacción. 
 
GRÁFICO N° 17: Diagrama de interacción 
 
FUENTE:PAJARES CABRERA y LEÓN VARGAS (2009). 





La línea negra continua limita el lugar geométrico de los pares 
(Mu, Pu) que satisface la sección bh. La línea roja continua es la curva 
de diseño (afectada por Ø=0.70). Las líneas punteadas representan el 
cambio del factor Ø, de 0.70 a 0.90, para cargas axiales menores a ØPn 
= 0.1x f ´c x Ag.Puntos notables del diagrama de interacción:  
 Compresión pura: es una idealización, ya que siempre está presente 
la flexiónal aplicar carga axial. La norma restringe el valor máximo 
a 0.8ØPo. 
 Falla Balanceada: instante de falla inminente en la fibra extrema 
comprimidadel concreto, e inicio de la fluencia de las varillas de 
acero más alejadas. 
 Flexión Pura: le corresponde una carga axial nula. 
 Tracción Pura: no actúa la flexión. 
 
 Diseño por fuerza cortante: El diseño de las secciones sometidas a 
fuerzas cortantes consiste en dotarla de unaresistencia nominal mayor a 
lo requerido por las cargas últimas actuantes. Donde Vu es la resistencia 
última que afecta la sección y Vn es su resistencia nominal. Vn está 
determinada por el aporte del concreto en compresión y el aporte del 
refuerzo,de manera que: 
 
  
La resistencia del concreto al corte depende de las condiciones de 
carga del elemento. Para un elemento sometido únicamente a corte y 
flexión se calcula con la siguienteexpresión: 
 
Cuando la fuerza Vu exceda la resistencia del concreto en 










CAPITULO III:MATERIALES Y MÉTODOS: 
3.1. MATERIALES CONSIDERADOS: 
Los materiales a considerar en el diseño estructural tendrán las 
siguientes características: 
Concreto armado: 
Resistencia a la compresión  :f’c=210 Kg/cm2 
Peso volumétrico   : ɣc= 2400 Kg/m
3 
Deformación unitaria máxima : εcu= 0.003 m 
Módulo de elasticidad  :  
Ec= 0.13731188 wc
1.5 f'c0.50 =233956 Kg/cm2 
Ec= 15008.50796871f'c0.50 (Sólo para Yc=2300 Kg/cm2) 
Módulo de rigidez esfuerzo cortante : G=Ec/2.3= 101 720 Kg/cm2 
Módulo de poisson   : v=0.15 
Acero corrugado grado 60: 
Resistencia en fluencia   : fy=4200 Kg/cm2 
Peso volumétrico    : ɣs= 7850 Kg/m
3 
Deformación máxima antes de la fluencia : εs = 0.0021 m 
Módulo de elasticidad   : Es=2 000 000 Kg/cm2 
Módulo de poisson   : v=0.30 
 
3.2. METODOLOGÍA: 
Para la elaboración del diseño estructural del presente proyecto se 
seguirá los siguientes pasos: 1° Evaluación de capacidad portante del 
suelo, 2° Estructuración y predimensionamiento de elementos estructurales 
3° Análisis sísmico de la estructura con nueva norma E.030 (2014) y 4° 
Análisis y diseño de elementos estructurales (Principales y 
complementarios) y 5° Elaboración de planos estructurales. 
3.3. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: 
Para la elaboración del estudio de suelos de la zona se realizó 5 
calicatas a cielo abierto C1, C2, C3, C4 y C5 hasta una profundidad de 3 m 
respecto al nivel inicial del terreno. 
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Así se determinó que el subsuelo está formado en estrato de ARENA 
MAL GRADUADA CON PRESENCIA DE LIMOS Y GRAVAS (SP) de 
color beige claro, de regular humedad, de consistencia media a compacta, 
material no plástico conteniendo de manera aislada gravas menudas de ½’’ 
a ¼’’. No se presenta nivel freático (NAF) hasta la profundidad explorada. 
Según estudio de suelos se recomienda utilizar una cimentación 
superficial tal como cimiento corrido o cimiento cuadrado teniendo para 
ambos una profundidad de desplante Df =1.50 m con respecto al nivel 
inicial del terreno. 
Análisis de la Cimentación: 
 Profundidad de la cimentación: 
Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y 
registros estratigráficos, característica de la estructura, se recomienda 
cimentar en la ARENA MAL GRADUADA COMPACTA, con presencia 
de Limos (SP) de estado de consistencia media a una profundidad de 
cimentación de DF= 1.50m; para cimientos cuadrados , con respecto a la 
superficie determinada según la topografía de diseño 
 Tipo de Cimentación:  
Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles 
de las cargas trasmitidas se recomienda utilizar una cimentación 
superficial, tal como la cimentación corrida y cimentación cuadrada. 




qul= capacidad ultima de carga en Kg/cm2 
qad= capacidad portante admisible en Kg/cm2 
Fs= factor de seguridad =3 
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δ= peso específico total 
B= ancho de la zapata o cimiento corrido en mt 
DF= profundidad de cimentación 
Nc,Nt,Nq= parámetros que funcionan de ϑ 
C= cohesión en Kg/cm2 
 
a) Cimiento Corrido 
C= 0.05 Kg/cm2 
Φ= 20.00 ° (Angulo de falla local) 
Fs= 3.00 
Df=1.50 m      Nc= 14.83 
B=1.50            Nt=  3.93 
Y=1.7gr/cm3  Nq=6.40 
 
DE(1) se tiene: 
qul=  3.24 Kg/cm2 
qad=1.08 Kg/cm2 
 
b) Cimiento Cuadrado 
C= 0.05 Kg/cm2 
Φ= 20.00 ° (Angulo de falla local) 
Fs= 3.00 
Df=1.50 m      Nc= 14.83 
B=1.50            Nt=  3.93 
Y=1.7gr/cm3  Nq=6.40 
DE(1) se tiene: 




Calculo de Asentamientos: 
Para el análisis de cimentación tenemos los llamados Asentamientos Totales y los 
Asentamientos  diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los 
que podrían comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada, 
que es asentamiento máximo tolerable para estructuras convencionales. El 
asentamiento de la cimentación de calculara en base a la teoría de la Elasticidad     
(Lambe y whitman, 1964) considerando el tipo de cimentación superficial 










Las propiedades elásticas del suelo de cimentación fueron asumidas a partir de 
tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira el desplante 
de la cimentación.  
Para este tipo de suelo de arenas limosas donde ira desplantada la cimentación es 
conveniente considerar un módulo de elasticidad E=1600 tn/m2 y un coeficiente 
de U=0.25 los cálculos de asentamiento han realizado considerando cimentación 
rígida y flexible, se considera además que los esfuerzos trasmitidos son iguales a 
la capacidad admisible de carga. 
a) Cimiento Corrido( Df=1.50 m) 
 
Se obtiene: 
Cimentación  Flexible: S=0.87cm 
Cimentación Rígida S=1.31cm 
 
Por lo tanto el asentamiento máximo en esta zona sera de 1.270cm inferior a los 
permisibles 2.54cm (1”). Entonces no se presentaran problemas por asentamiento. 
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3.4. DESCRIPCIÓN DE PROYECTO ARQUITECTÓNICO: 
El proyecto consiste en un edificio multifamiliar que está destinado a viviendas en 
un terreno de 140 m², ubicado en la en la Urb. Soliluz del Distrito de Trujillo, 
Calle N° 34, Manzana “B” Lote 17. Es un edificio en el cual cada planta tiene 
características de vivienda unifamiliares conformando así un conjunto 
multifamiliar, cuyo sistema estructural es Dual o mixto (Pórticos + Muros 
estructurales), el cual está empezando hacer usado en la región debido al 
crecimiento inmobiliario que está impulsando la construcción de edificios altos 
los cuales requieren de mayor rigidez lateral que es proporcionada por la adición 
de los muros estructurales a los pórticos, con lo cual a su vez se consigue reducir 
los desplazamientos laterales  
El Edificio tiene cinco pisos más azotea, con una altura total de 16.17m., siendo la 
altura de piso a piso de 2.40m. 
Para los 5 pisos: 
En el área de terreno se ha emplazado la edificación, techando un área de 99.13 
m², dejando 40.87 m² de área libre, donde se desarrolla el jardín interior, 
estacionamiento, terraza y ductos. 
Para la azotea: 
En el área de terreno se ha emplazado la edificación, techando un área de 71.08 
m², dejando 68.92 m² de área libre, donde se desarrolla las lavanderías, terraza y 
ductos. 
Se tienen dos distribuciones distintas de departamentos más la azotea. 
Primera distribución: 
 01 Dormitorio Principal 
 02 Dormitorio Secundario 
 02 SS.HH 
 01 Jardín interior 
 01 Terraza 
 01 Cocina comedor 
 01 Sala 
 01 Comedor 
 01 Estacionamiento 
 01 Escalera  










Segunda distribución típica: 
 01 Dormitorio Principal 
 02 Dormitorio Secundario 
 02 SS.HH 
 01 Terraza 
 01 Cocina comedor 
 01 Sala 
 01 Comedor 
 01 Escalera  
 01 Patio de servicio 
 
Distribución de azotea: 
 04 Lavandería-Tendal 
 Corredor 
 02 SS.HH 
 01 Terraza 
 01 Deposito 
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Antes de empezar con la estructuración propiamente dicha, primero 
calcularemos la separación que debe existir entre el edificio del 
proyecto y su vecino colindante para colocar una junta sísmica con el 
fin de saber cuánto se reduce el terreno a construir, para lo cual se usará 
el mayor valor producto de los siguientes criterios de la NTE E.030 
(2014): 
 
TABLA N° 14: Criterios para separación de edificios 
 
FUENTE:Propia 
En los cortes y elevaciones del proyecto arquitectónico se muestra 
las alturas del edificio, sin embargo no está considerando las alturas de 
los acabados como contrapiso (h CP=0.05 m) y el tarrajeo del cielorraso 
(h TCR=0.02 m). Por lo cual para la altura total del edificio (h) se le está 
agregando los acabados. (Ver Gráfico N° 19) 






Así pues usaremos la altura del edificio respecto del nivel de 
terreno natural (h=16.17m = 1617 cm) en el 3° criterio: 
S = 3+ 0.04 (1617-500) = 7.50 cm = 3’’ 
Según el reglamento esta es la separación total que debería haber 
entre el edificio y sus vecinos, pero como los vecinos ya tienen una 
separación del límite de propiedad se puede asumir como espesor de 
junta sísmica desde el límite de propiedad a 1 ½ ‘’. 
Ahora podemos empezar con la estructuración, la cual consiste en 
elegir y distribuir los elementos estructurales de forma conveniente, es 
decir, ubicarlos con la finalidad de tener buena resistencia y rigidez 
frente  a cargas de gravedad y/o sismo. 
Para ello se definieron dos direcciones principales de análisis. A la 
dirección paralela a lafachada frontal se la denominó DIRECCIÓ X y a 
la dirección perpendicular DIRECCIÓY. 
3.6. PREDIMENSIONAMIENTO: 
3.6.1. LOSAS DE ENTREPISO: 
3.6.1.1. PAÑO MÁS DESFAVORABLES 
Paño E Losa aligerada unidireccional en 1° al 5° para Viviendas - Corredores y 
escalera  con S/C = 200 Kg/cm2 
 
Paño F Losa maciza bidireccional en 1° al 5° para Viviendas - Corredores y 
escalera  con S/C = 200 
 
Paño A Losa aligerada unidireccional en Azotea para Viviendas - Corredores y 
escalera  con S/C = 200 
Entonces  asumimos el  s iguiente peralte:
   
 Datos  de losa: Ln mayor = 3.36 m
= 0.17 m25 = 3.36 / 25 = 0.134 mhLOSA =  Ln  / 
h LOSA = 0.20 m
Entonces  asumimos el  s iguiente peralte:
= P /180
Datos  de losa: Ln mayor = 2.85 m , Perímetro = 10.10 m
180 = 0.056 m = 0.10 mhLOSA =  Ln  / 40 = 2.85 / 40 = 0.071 m = 0.10 m = 10.10 /h LOSA




Paño B Losa aligerada unidireccional en Azotea para Viviendas - Corredores y 
escalera  con S/C = 200 
 
 
3.6.2. VIGAS PERALTADAS 
 
3.6.2.1. VIGAS MÁS DESFAVORABLES 
Viga direccción X en eje 12, entre A-Gen1° al 5°Ln mayor =3.41m 
h VIGA =  Ln /  10 = 3.41 / 10 =  0.341 m = 0.35 m   Dimensiones asumidas:       
                                                                                              
b VIGA =  h /  2 = 0.35 / 2 =  0.175 m = 0.25 m   V1 : b=0.25m x h=0.35m 
Viga direccción X en eje 1, entre A-Den1° al 5°Ln mayor =1.10m 
h VIGA =  Ln /  10 = 1.10 / 10 =  0.110 m = 0.15 m   Dimensiones asumidas:       
                                                                                              
b VIGA =  h /  2 = 0.15 / 2 =  0.075 m = 0.25 m   V2 : b=0.25m x h=0.70m 
 
Viga direccción X en eje 6, entre A-FenAzoteaLn mayor =3.21 m 
h VIGA =  Ln /  10 = 3.21 / 10 =  0.321 m = 0.35 m   Dimensiones asumidas:       
                                                                                              
b VIGA =  h /  2 = 0.35 / 2 =  0.175 m = 0.25 m   V3 : b=0.25m x h=0.30m 
 
Viga direccción Y en eje G, entre 8-12en1° a 5°Ln mayor =3.00 m 
h VIGA =  Ln /  10 = 3.00 / 10 =  0.300 m = 0.30 m   Dimensiones asumidas:       
                                                                                              
b VIGA =  h /  2 = 0.30 / 2 =  0.150 m = 0.25 m   V3 : b=0.25m x h=0.30m 
 
Entonces  asumimos el  s iguiente peralte: h LOSA = 0.20 m
Datos  de losa: Ln mayor = 2.76 m  
hLOSA =  Ln  / 25 = 2.76 / 25 = 0.110 m = 0.17 m    
Entonces  asumimos el  s iguiente peralte:
Datos  de losa: Ln mayor = 4.75 m  
 
h LOSA = 0.20 m
hLOSA =  Ln  / 25 = 4.75 / 25 = 0.190 m = 0.20 m   
49 
 
Viga direccción Y en eje A, entre 1-6enAzoteaLn mayor =2.85 m 
h VIGA =  Ln /  10 = 2.85 / 10 =  0.285 m = 0.30 m   Dimensiones asumidas:       
                                                                                              













C (Edificaciones  comunes)
P= 1.00 Tn/(m2*Nivel )
N= 6.00 Nivel (es)
Categoría del edificio







Se tuvo que verificar la relación entre las inercias de columna y viga para así evitar la 






























































2,00 Tn/m3       x 0,050 m







m     x





1,35 Tn/m3= 0,31 Tn/m
2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/mm     x
m     xTabiquería
Losa a l igerada 
Losa  maciza  
Mortero de cemento
Mortero de cemento
aparej. soga 2,57 m     x 1,35 Tn/m3= 0,38 Tn/m
 + Revestimiento 0,04 m     x 2,57 m     x 2,00 Tn/m3= 0,21 Tn/m
Tabiquería 0,23 m     x 2,57
Mortero de cemento
m     x 1,35 Tn/m3= 0,80 Tn/m
 + Revestimiento 0,02 m     x 2,57 m     x 2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/m
aparej. cabeza
 + Revestimiento 0,04 m     x 2,47 m     x 2,00 Tn/m3= 0,20 Tn/m
Tabiquería 0,09 m     x 2,47 m     x 1,35 Tn/m3= 0,30 Tn/m
 + Revestimiento 0,02 m     x 2,47 m     x 2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/m





Unidades  de arci l la  cocida  huecas
Mortero de cemento
Tabiquería
0,56Tn/mReacción en viga  V2
El  cá lculo se muestra  en la  sección del  metrado de carga para  esca lera
El  cá lculo se muestra  en la  sección del  metrado de carga para  esca lera
El  cá lculo se muestra  en la  sección del  metrado de carga para  esca lera
0,23 m     x 2,47 m     x 1,35 Tn/m3= 0,77 Tn/m
 + Revestimiento 0,02 m     x 2,47 m     x 2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/m
Tabiquería 0,11 m     x 2,47
Mortero de cemento
m     x 1,35 Tn/m3= 0,37 Tn/m
0,11 m     x
CARGAS UNITARIAS DISTRIBUIDAS - CARGA MUERTA(D)
ELEMENTO DESCRIPCIÓN PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO CARGA
Reacción en viga  chata losa  de l legada
Columnas , placa  y vigas
Reacción en viga  V2
Reacción en cimentación
Reacción en placa  P1
Tabiquería aparej. soga Unidades  de arci l la  cocida  huecas 0,11 m     x 1,20 m     x 1,35 Tn/m3= 0,18 Tn/m
 + Revestimiento Mortero de cemento 0,04 m     x 1,20 m     x 2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/m
Unidades  de arci l la  cocida  huecas
Mortero de cemento
Unidades  de arci l la  cocida  huecas
Reacción en placa  P1





Reacción en viga  chata losa  de sa l ida
El  cá lculo se muestra  en la  sección del  metrado de carga para  esca lera
El  cá lculo se muestra  en la  sección del  metrado de carga para  esca lera
El  cá lculo se muestra  en la  sección del  metrado de carga para  esca lera
El  cá lculo se muestra  en la  sección del  metrado de carga para  esca lera


















Reacción en viga  chata losa  de l legada
Mortero de cemento









Se realizó el metrado de cargas de gravedad de cada columna respecto a su área tributaria, tal como el siguiente ejemplo: 
 
METRADO DE CARGAS ACUMULADA EN 1° PISO SEGÚN COLUMNA
: #
Carga muerta : N° veces x x x x =
: x m 2 x  2 =
: x m x 3 =
: x m x 3 =
: x m x 3 =
: x m x 3 =
: x m x 3 =















PD ACUMULADO EN 1° =

























m 2  x





















m 2  x
m x 0,57 Tn/m 2,28



























1 1,35 0,25 m x












Vigas en eje Y V3










 x 0,10 Tn/m
Acabado de cielorraso en m x 0,86 m
2
 x 0,04 Tn/m
N° veces
Escalera piso típico 1° tramo (R2) 4 1,20 m x 0,39 Tn/m 1,87 Tn
4
Area tributaria Carga unit. dist.
N° veces
1
4 1,20 m x 1,28 Tn/m
Acabado de contrapiso en 1 m x 2,42 m 2  x 0,10 Tn/m Tn
Carga distribuida por T.E. 1 m x 2,42 m 2  x
Acabado de cielorraso en m x 2,42 m 2  x 0,04 Tn/m
















Lad. pandereta aparej. soga h =2.47







V3Vigas en eje X 
1
1
en 5 1,35 0,25 m x 2,67 m x 2,40 Tn/m
L o N°veces Altura Carga unit. dist.
N° veces
x
100% x xS/C Viviendas - Corredores y escalera 
S/C Viviendas - Corredores y escalera 100% x
N° veces
1S/C Viviendas - Corredores y escalera 
3 x
h=





























Escalera piso típico 2° Tramo (R3)
0,10




Techo 2° a 5°
Techo Azotea






Techo 2° al 5°







































0,55 m 0,55 m
1
1,05 m 1,05 m
7,42 m2 Excéntrica L 3,35 m 2,25 m 1,55 m
34,06 Tn 5,68 m2 Centrada 2,35 m 2,45 m
















Z22 Columna C2 en eje  D1 0,25 m 0,35 m 1,66 Tn 0,31 Tn 1,97 Tn 0,33 m2 Esquinera
2,75 m 2,75 m 1,20 m 1,20 m Volad = 7,56 m2
Z4
5 Columna C4 en eje  A6 0,25 m 0,45 m 38,79 Tn 5,68 Tn 44,47 Tn Excént. 7,54 m2 Z5
Columna C2 en eje  D2 0,25 m 0,35 m 30,51 Tn
Z6
7 Columna C4 en eje  J6 0,25 m 0,45 m 20,18 Tn 3,65 Tn 23,83 Tn 3,98 m2 Esquinera 1,90 m 2,10 m 1,65 m 1,65 m Volad = 3,99 m2 Z7
Volad = 5,76 m2
6 Columna C1 en eje  F6 0,35 m 0,35 m 38,63 Tn 6,24 Tn 44,87 Tn 7,49 m2 Centrada
Z9
8 Columna C3 en eje  A7 0,25 m 0,70 m 24,23 Tn 4,21 Tn 28,44 Tn 4,75 m2 Excéntrica B 1,80 m 2,70 m 1,55 m 2,00 m Excént. 4,86 m2
9 Columna en eje  F7 0,25 m 0,70 m 34,97 Tn 8,09 Tn 43,06 Tn 7,19 m2 Centrada 2,50 m 2,95 m 1,13 m 1,13 m Volad = 7,38 m2
10 Columna C3 en eje  J7 0,25 m 0,70 m 27,68 Tn 5,57 Tn 33,25 Tn 5,55 m2 Excéntrica B 1,95 m 2,90 m 1,70 m 2,20 m Excént. 5,66 m2
11 Columna C3 en eje  A8 0,25 m 0,70 m 25,48 Tn 2,80 Tn 28,28 Tn 4,72 m2 Excéntrica B 1,80 m 2,70 m 1,55 m 2,00 m Excént. 4,86 m2
12 Columna C3 en eje  F8 0,25 m 0,70 m 48,45 Tn 8,40 Tn 56,85 Tn 9,49 m2 Centrada 2,90 m 3,35 m 1,33 m 1,33 m Volad = 9,72 m2
13 Columna C4 en eje  J8 0,25 m 0,45 m 36,92 Tn 5,18 Tn 42,10 Tn 7,03 m2 Excéntrica L 3,25 m 2,20 m 1,50 m 0,88 m Excént. 7,15 m2
14 Columna C4 en eje  A12 0,25 m 0,45 m 19,97 Tn 2,72 Tn 22,69 Tn 3,79 m2 Excéntrica L 2,40 m 1,60 m 1,08 m 0,58 m Excént. 3,84 m2
15 Columna C3 en eje  G12 0,25 m 0,70 m 55,02 Tn 8,46 Tn 63,48 Tn 10,60 m2 Centrada 3,05 m 3,50 m 1,40 m 1,40 m Volad = 10,68 m2
16 Columna C3 en eje  J12 0,25 m 0,70 m 36,35 Tn 4,52 Tn 40,87 Tn 6,82 m2 Excéntrica B 2,15 m 3,20 m 1,90 m 2,50 m Excént. 6,88 m2
17 Columna C3 en eje  A13 0,25 m 0,70 m 35,81 Tn 5,51 Tn 41,32 Tn 6,90 m2 Excéntrica B 2,15 m 3,25 m 1,90 m 2,55 m Excént. 6,99 m2
18 Columna C3 en eje  G13 0,25 m 0,70 m 52,69 Tn 7,22 Tn 59,91 Tn 10,00 m2 Centrada 2,95 m 3,40 m 1,35 m 1,35 m Volad = 10,03 m2
1,60 m Volad = 3,79 m2
19 Columna C4 en eje  J13 0,25 m 0,45 m 18,05 Tn 2,30 Tn 20,35 Tn 3,40 m2 Excéntrica L 2,30 m 1,55 m 1,03 m 0,55 m Excént. 3,57 m2
3 Columna C2 en eje  A2 0,25 m 0,35 m 14,97 Tn 0,57 Tn 15,54 Tn 2,59 m2 Excéntrica B 1,35 m 2,00 m 1,10 m 1,65 m Excént. 2,70 m2
20 Columna C4 en eje  A14 0,25 m 0,45 m 19,46 Tn 2,57 Tn 22,03 Tn 3,68 m2 Esquinera 1,85 m 2,05 m 1,60 m













0,45 m 19,46 Tn 2,57 Tn 22,03 Tn
Z16
21 Columna C4 en eje  G14 0,25 m 3,79 m2 Z16
Az real>Az
Volad =Esquinera 1,85 m 2,05 m 1,60 m 1,60 m3,68 m2
Zapata
C. servicio Área zapata Área real
N° Tipo de col/placa y ubicación
Dimensiones Cargas de gravedad
Ubicac. Zap.






PREDIMENSIONAMIENTO DE PERALTE DE ZAPATA
CÁLCULO DE PERALTE POR EL CORTE UNIDIRECCIONAL:
Pu= +
Recubrimiento :
Ø según diámetro asumido : Ø =
Peralte efectivo de zapata :
Peralte efectivo mínimo :
Resistencia del concreto :
: 0,85 Cortante s in y con tors ión b0, dz [cm] y f'c [Kg/cm
2], 
entonces ΦVc [Kg]
f'c = 210,00 Kg/cm2
Φ =Factor de reducción de 
fuerza de diseño
1,151,40 PD 1,70 PL
COMB1 Gravedad
σ nu = (Pu / Az real) FM
Esfuerzo neto factorado
dz =
Concreto colocado contra  el  suelo y expuesto permanentemente a  él
Zapata apoyada sobre el  suelo
0,07 m
0,0191 m






41622 Kg = 41,62 Tn
68016 Kg = 68,02 Tn
44667 Kg = 44,67 Tn
32485 Kg = 32,49 Tn
71061 Kg = 71,06 Tn
64970 Kg = 64,97 Tn
65985
61,92 Tn61925 Kg =
Kg = 65,99 Tn
N° Zapata








































1,39 m 1,39 m
0,89 m 0,89 m
1,34 m 1,34 m
1,24 m 1,69 m
0,40 m
Kg = 55,83 Tn
42637 Kg = 42,64 Tn
54819 Kg = 54,82 Tn
59894 Kg = 59,89 Tn
58879 Kg =
hz OK
hz OKKg = 41,62 Tn
bw dz
18273 Kg = 18,27 Tn
27409 Kg = 27,41 Tn
49743 Kg = 49,74 Tn




54819 Kg = 54,82 Tn
69031 Kg = 69,03 Tn
31470 Kg = 31,47 Tn
41622
B (Lv - dz)
2,71 m2
3,79 m2







































































































3,25 m 2,20 m
2,40 m 1,60 m






























L (Bv - dz)
0,26 m



















0,79 m 1,34 m

















hz OK1,39 m 1,89 m






















2,15 m 3,20 m
2,05 m
2,95 m 3,40 m
2,30 m 1,55 m







2,15 m 3,25 m
2,75 m 2,75 m
1,90 m






1,80 m 2,70 m
6,88 m2
1,95 m 2,90 m
















0,80 m 0,90 m
1,35 m 2,00 m
2,35 m 2,45 m








CÁLCULO DE PERALTE POR EL CORTE PUNZONAMIENTO:
Resistencia del concreto : =
b 1 ) ( h # b + 2 h + # : =
b 2 ) ( h # b + 1 h + #
b 2 ) ( h # b + 1 h + #
b 1 ) ( h # b + 2 h + #
Verificación
(1+2/β) [(αsdz/b0)+2]























Kg = 59,77 Tn
Kg = 99,24 Tn
Kg = 71,95 Tn
Kg =#########
Kg = 41,05 Tn














Kg = 71,95 Tn
Kg =#########
Kg = 63,42 Tn
Kg = 77,65 Tn
Kg =#########
Kg = 71,95 Tn
Kg = 41,05 Tn
Kg = 41,05 Tn





Menor factor cortante resistente (FVc min)
f'c 210,00 Kg/cm2



































































































Lados col/placa Peralte zapata
Ubicación



























0,40 m 0,311 m
0,25 m 0,70 m













































0,40 m 0,311 m
0,40 m 0,311 m




































Máx {b;h}/ Min {b;h}
43,25 Tn
A0




















b0, dz [cm] y f'c [Kg/cm





0,25 m 0,70 m
0,25 m 0,45 m
0,25 m 0,45 m
0,25 m 0,45 m
0,35 m
0,25 m 0,45 m
0,25 m 0,70 m
0,25 m 0,70 m
0,25 m 0,70 m
0,25 m 0,70 m
0,25 m 0,70 m
0,25 m 0,45 m
0,25 m 0,45 m
b h
0,25 m 1,35 m
0,25 m 0,35 m
0,25 m 0,35 m
0,25 m 0,35 m



































0,40 m 0,311 m
0,40 m 0,311 m
0,40 m 0,311 m
1 Z1
8 Z8

















































La mayor longitud de desarrollo es:
Cálculo de peralte por longitud de desarrollo:
+ +
RESUMEN DE PERALTES:
Mayor pera l te por cortante unidireccional :
Mayor pera l te por cortante punzonamiento :
Mayor pera l te por longitud de desarrol lo :
Entonces  asumiremos  como pera lte :
hz = 0,499 m
hz = 0,50 m
hz = 0,40 m
hz = 0,45 m
hz = 0,50 m
hz = 0,50 m
Ldc1 = Ldc2 =0,41 m 0,34 m
Ldc = 0,41 m
hz = Ldc + r + Ø
hz = 0,41 0,07 0,0191
x fy dbx
0,075 4200 0,0191
















3.7. ANÁLISIS SÍSMICO: 
3.7.1. Modelo Inicial: 





3.7.1.2. Análisis Sísmico Estático: 














T=0.3886T= hn / Ct
Ct= 35.00PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN (T)
DIRECCIÓN X DIRECCIÓN YDIRECCCIÓN DE ANÁLISIS
0.3886s s
Blando o flexible S3
7.20
Concreto armado - Pórticos
Ia =
Z = 0.45
FACTOR DE ZONA SÍSMICA
4Zona sísmica
C (Edificaciones comunes)
Viviendas - Corredores y escalera 
FACTOR DE USO (U)
Esquinas Entrantes  






FACTORDE REDUCCIÓN SÍSMICA R =Ia Ip R0
2.50
FACTOR BÁSICO DE REDUCCIÓN SÍSMICA (R0)
Concreto armado - Pórticos
Ro= 8.00
C = 2.50 C = 2.50




1.00No hay irregularidad "Ia"
0.90
T ≤ Tp T ≤ Tp
R =R = 7.20
x + x
P=
P= 100% PD + x% PL
P= 100% 644.95 25% 86.58
666.60 Tn
Donde:  x= Es %PD y depende de la categoría del edificio
Vy =(ZUSCx / Rx)   P (ZUSCy / Ry)   PVx =
Considerar
Usar C/R=0.125 si el valor calculado es menor
x x x x x x
Cx / Rx ≥ 0.125 Cy / Ry ≥ 0.125
FEvx = ZUS(Cx / Rx) FEvy =
1.00 1.10 FEvy =
FEvx = 0.171875 FEvy =
Cx/Rx= 0.347222
0.347222 0.3472220.45 1.00 1.10














Cálculo de Fuerza Cortante Basal (Fuerzas estáticas equivalentes): 
 
 










Vx = 114.6 Tn Vy = 114.6 Tn
Vx = (ZUSCx / Rx)   P Vy = (ZUSCy / Ry)   P
Vx = 0.171875 666.60 Vy = 0.171875 666.60
FUERZA SÍSMICA POR LA ALTURA
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN DE FUERZA SÍSMICA POR LA ALTURA αi 
k
k




Si  Tp > 0.50 s k = 0.75+0.50T ≤ 2.00
kx =
αi  VxFx =
kx = 1 ky =
Tx = 0.3886 Ty =
Pi (hi)




∑  Pj (hj)
ky = 1.000000
Fy = αi  Vy
FUERZA CORTANTE EN LA BASE
CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS INELÁSTICO
Factor de escala para convertir desplazamiento elástico en el rango inelástico
SISMO Y con exc X-
DIRECCIÓN
SISMO X con exc Y+































3.7.1.3. Análisis Sísmico Dinámico: 
Factor de Escala para Aceleración Espectral: 
 
      Espectro de Sismo - Aceleración Espectral: 
 
 
T C Sax Say 
0.00 s 2.50 1.686094 1.686094 
1.00 s 2.50 1.686094 1.686094 
1.10 s 2.27 1.532813 1.532813 
1.20 s 2.08 1.405078 1.405078 
1.30 s 1.92 1.296995 1.296995 
1.40 s 1.79 1.204353 1.204353 
1.50 s 1.67 1.124063 1.124063 
1.60 s 1.56 1.053809 1.053809 
1.70 s 1.38 0.933478 0.933478 
1.80 s 1.23 0.832639 0.832639 
1.90 s 1.11 0.747299 0.747299 
2.00 s 1.00 0.674438 0.674438 
2.10 s 0.91 0.611735 0.611735 
2.20 s 0.83 0.557386 0.557386 
2.30 s 0.76 0.509972 0.509972 
2.40 s 0.69 0.468359 0.468359 
2.50 s 0.64 0.431640 0.431640 
2.60 s 0.59 0.399075 0.399075 
2.70 s 0.55 0.370062 0.370062 
2.80 s 0.51 0.344101 0.344101 
2.90 s 0.48 0.320779 0.320779 
3.00 s 0.44 0.299750 0.299750 
3.10 s 0.42 0.280723 0.280723 
3.20 s 0.39 0.263452 0.263452 
3.30 s 0.37 0.247727 0.247727 
3.40 s 0.35 0.233369 0.233369 
3.50 s 0.33 0.220224 0.220224 
3.60 s 0.31 0.208160 0.208160 
3.70 s 0.29 0.197060 0.197060 
3.80 s 0.28 0.186825 0.186825 















Si   T > TL
C = 2.50
Say = (FEsay) C
Sax = (FEsax) C
C = 2.50 Tp TL / T^2
Si   T ≤ Tp









3.90 s 0.26 0.177367 0.177367 
4.00 s 0.25 0.168609 0.168609 
4.10 s 0.24 0.160485 0.160485 
4.20 s 0.23 0.152934 0.152934 
4.30 s 0.22 0.145903 0.145903 
4.40 s 0.21 0.139347 0.139347 
4.50 s 0.20 0.133222 0.133222 
4.60 s 0.19 0.127493 0.127493 
4.70 s 0.18 0.122125 0.122125 
4.80 s 0.17 0.117090 0.117090 
4.90 s 0.17 0.112359 0.112359 
5.00 s 0.16 0.107910 0.107910 
5.10 s 0.15 0.103720 0.103720 
5.20 s 0.15 0.099769 0.099769 
5.30 s 0.14 0.096040 0.096040 
5.40 s 0.14 0.092515 0.092515 
5.50 s 0.13 0.089182 0.089182 
5.60 s 0.13 0.086025 0.086025 
5.70 s 0.12 0.083033 0.083033 
5.80 s 0.12 0.080195 0.080195 
5.90 s 0.11 0.077499 0.077499 
6.00 s 0.11 0.074938 0.074938 
6.10 s 0.11 0.072501 0.072501 
6.20 s 0.10 0.070181 0.070181 
6.30 s 0.10 0.067971 0.067971 
6.40 s 0.10 0.065863 0.065863 
6.50 s 0.09 0.063852 0.063852 
6.60 s 0.09 0.061932 0.061932 
6.70 s 0.09 0.060097 0.060097 
6.80 s 0.09 0.058342 0.058342 
6.90 s 0.08 0.056664 0.056664 
7.00 s 0.08 0.055056 0.055056 
7.10 s 0.08 0.053516 0.053516 
7.20 s 0.08 0.052040 0.052040 
7.30 s 0.08 0.050624 0.050624 
7.40 s 0.07 0.049265 0.049265 
7.50 s 0.07 0.047960 0.047960 
7.60 s 0.07 0.046706 0.046706 
7.70 s 0.07 0.045501 0.045501 
7.80 s 0.07 0.044342 0.044342 
7.90 s 0.06 0.043226 0.043226 
8.00 s 0.06 0.042152 0.042152 
8.10 s 0.06 0.041118 0.041118 
8.20 s 0.06 0.040121 0.040121 
8.30 s 0.06 0.039160 0.039160 
8.40 s 0.06 0.038233 0.038233 
8.50 s 0.06 0.037339 0.037339 
8.60 s 0.05 0.036476 0.036476 








CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS INELÁSTICO
Factor de escala para convertir desplazamiento elástico en el rango inelástico
Estructura Factor Dirección Estructura R Factor
6.120Regular 0.75 R X Irregular 7.20







3.7.2. Modelo Mejorado: 












5 213.6 mm 2670 mm 0.0069 < 0.007 OK
4 195.1 mm 2670 mm 0.0165 > 0.007 NO
3 151 mm 2670 mm 0.0209 > 0.007 NO
2 95.3 mm 2670 mm 0.0219 > 0.007 NO
BASE 0 mm -







DERIVA > CONTROL OK
5 173.6 mm 2670 mm 0.0094 > 0.007 NO
148.6 mm 2670 mm 0.0133 > 0.007 NO4
113.2 mm 2670 mm 0.0163 > 0.007 NO3
69.6 mm 2670 mm 0.0164 > 0.007 NO2
BASE 0 mm -
1 25.7 mm 4170 mm 0.0062 < 0.007 OK
PREDIMENSIONAMIENTOS DE MUROS ESTRUCTURALES
. . . . . .
. . . . . .
= =
P6 0.25 m 1.162 m 0.29 m2















P3 0.25 m 0.712 m 0.18 m2
P7 0.25 m 2.025 m 0.51 m2
2.850 m 0.71 m2














0.80 0.53  (  f'c  ) 0.5
210 210




LxPlaca en X b

















ELECCIÓN DE TIPO DE SISTEMA ESTRCUTURAL AL ADICIONAR MUROS ESTRUCTURALES
CORTANTE ABSORVIDO POR COLUMNAS
DIRECCIÓN X SDX Max DIRECCIÓN Y SDY Max
ELECCIÓN ENTRE "PÓRTICO, MUROS ESTRUCTURALES O DUAL"
SISTEMA ESTRUCTURAL Muros estructurales  Muros estructurales  
100.00%
10.96 8.06% 15.64 12.86%
CORTANTE DE COLUMNAS Y MUROS 136.06 100.00% 121.64




























PÓRTICO 2  0.56 0.41%
Columna C3 C3  0.14 0.10%
































P. MIXTO 13  
Columna C3  
0.41%
P. MIXTO 6  
PÓRTICO 7  




























P. MIXTO 14  










Columna C3  
Columna C3  
Columna C3  
 
Muro P5  






Columna C3 C4 SDX Max  0.30 0.22%









































Columna C3  


















Columna C3  












C3 C16 SDY Max  1.63 1.34%
 
Columna C2  
Columna C3  
Muro P2 Amplificar fuerza por 1.25
Columna C3  








No hay irregularidad "Ia" Ia = 1.00
Esquinas Entrantes  Ip = 0.90
FACTORDE REDUCCIÓN SÍSMICA R =Ia Ip R0 R = 5.40
C = 2.50
FACTOR BÁSICO DE REDUCCIÓN SÍSMICA (R0)
Concreto armado - Muros estructurales Concreto armado - Muros estructurales
Ro= 6.00 Ro= 6.00
Blando o flexible S3 TL= 1.60 s
FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA (C)
T ≤ Tp T ≤ Tp
C = 2.50 C = 2.50
C = 2.50
FACTOR DE USO (U)







FACTOR DE ZONA SÍSMICA
Zona sísmica 4
Z = 0.45
T= hn / Ct T= 0.3886 s T= 0.3886
DIRECCCIÓN DE ANÁLISIS DIRECCIÓN X DIRECCIÓN Y
PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN (T)
hn= 13.60 m










CÁLCULO DE PESO SÍSMICO
x + x
P=
FACTOR DE ESCALA PARA FUERZA CORTANTE BASAL
Considerar
Usar C/R=0.125 si el valor calculado es menor
x x x x x x
CÁLCULO DE FUERZA CORTANTE BASAL ( Fuerzas estáticas equivalentes)
x x
798.9





Vx = Vy =0.229167 798.90 0.229167 798.90
0.229167 0.229167
P= 767.94 25% 123.84
Donde:  x= Es %PD y depende de la categoría del edificio100% PD + x% PL
FEvx = ZUS(Cx / Rx) FEvy = ZUS(Cy / Ry)
FEvy = 0.45 1.00 1.10 0.462963
FEvx = FEvy =
Vx = 183.08 Vy = 183.08
Vx = (ZUSCx / Rx)   P Vy = (ZUSCy / Ry)   P
P=
Cy/Ry= 0.462963
Cx/Rx= 0.462963 Cy/Ry= 0.462963
Cx / Rx ≥ 0.125 Cy / Ry ≥ 0.125
Cx / Rx =
2.50
Cx / Rx =
2.50
5.40 5.40
DISTRIBUCIÓN DE FUERZAS SÍSMICAS POR LA ALTURA
FUERZA SÍSMICA POR LA ALTURA
FACTOR DE DISTRIBUCIÓN DE FUERZA SÍSMICA POR LA ALTURA αi 
k
k
EXPONENTE K RELACIONADO CON EL PERIODO FUNDAMENTAL
s sTy = 0.3886
kx = 1 ky = 1
Si   T ≤ 0.50 s k = 1.00
Si  Tp > 0.50 s k = 0.75+0.50T ≤ 2.00
Tx = 0.3886
kx = 1.000000 ky = 1.000000
Fx = αi  Vx Fy = αi  Vy
αi =
Pi (hi)








3.7.2.3. Análisis Sísmico Dinámico: 
 
 
T C Sax Say 
0.00 s 2.50 2.248125 2.248125 
1.00 s 2.50 2.248125 2.248125 
1.10 s 2.27 2.043750 2.043750 
1.20 s 2.08 1.873438 1.873438 
1.30 s 1.92 1.729327 1.729327 
1.40 s 1.79 1.605804 1.605804 
1.50 s 1.67 1.498750 1.498750 
1.60 s 1.56 1.405078 1.405078 
1.70 s 1.38 1.244637 1.244637 
RESULTADOS
FUERZA CORTANTE EN LA BASE
CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS INELÁSTICO
Factor de escala para convertir desplazamiento elástico en el rango inelástico
Estructura Factor Dirección Estructura R Factor
SISMO Y con exc X+ 46.2963% 183.08 Tn
SISMO Y con exc X- 46.2963% 183.08 Tn
4.590
Irregular 0.85 R Y Irregular 5.40 4.590
Regular 0.75 R X Irregular 5.40
SISMO X con exc Y+ 46.2963% 183.08 Tn
SISMO X con exc Y- 46.2963% 183.08 Tn
DIRECCIÓN % PESO V estático (ETABS)
FACTOR DE ESCALA PARA ACELERACIÓN ESPECTRAL
x x x x x x




Si  Tp < T ≤ TL C = 2.50 Tp/ T
Si   T > TL C = 2.50 Tp TL / T^2
0.45 1.00 1.10 9.81
5.40 5.40
FEsax = 0.45 1.00 1.10 9.81 FEsay =
Say = (FEsay) C
Blando o flexible S3
FEsax = 0.89925 FEsay = 0.89925
Si   T ≤ Tp C = 2.50 Sax = (FEsax) C
FEsax = ZUSg / Rx FEsay = ZUSg / Ry
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1.80 s 1.23 1.110185 1.110185 
1.90 s 1.11 0.996399 0.996399 
2.00 s 1.00 0.899250 0.899250 
2.10 s 0.91 0.815646 0.815646 
2.20 s 0.83 0.743182 0.743182 
2.30 s 0.76 0.679962 0.679962 
2.40 s 0.69 0.624479 0.624479 
2.50 s 0.64 0.575520 0.575520 
2.60 s 0.59 0.532101 0.532101 
2.70 s 0.55 0.493416 0.493416 
2.80 s 0.51 0.458801 0.458801 
2.90 s 0.48 0.427705 0.427705 
3.00 s 0.44 0.399667 0.399667 
3.10 s 0.42 0.374298 0.374298 
3.20 s 0.39 0.351270 0.351270 
3.30 s 0.37 0.330303 0.330303 
3.40 s 0.35 0.311159 0.311159 
3.50 s 0.33 0.293633 0.293633 
3.60 s 0.31 0.277546 0.277546 
3.70 s 0.29 0.262747 0.262747 
3.80 s 0.28 0.249100 0.249100 
3.90 s 0.26 0.236489 0.236489 
4.00 s 0.25 0.224813 0.224813 
4.10 s 0.24 0.213980 0.213980 
4.20 s 0.23 0.203912 0.203912 
4.30 s 0.22 0.194538 0.194538 
4.40 s 0.21 0.185795 0.185795 
4.50 s 0.20 0.177630 0.177630 
4.60 s 0.19 0.169991 0.169991 
4.70 s 0.18 0.162834 0.162834 
4.80 s 0.17 0.156120 0.156120 
4.90 s 0.17 0.149813 0.149813 
5.00 s 0.16 0.143880 0.143880 
5.10 s 0.15 0.138293 0.138293 
5.20 s 0.15 0.133025 0.133025 
5.30 s 0.14 0.128053 0.128053 
5.40 s 0.14 0.123354 0.123354 
5.50 s 0.13 0.118909 0.118909 
5.60 s 0.13 0.114700 0.114700 
5.70 s 0.12 0.110711 0.110711 
5.80 s 0.12 0.106926 0.106926 
5.90 s 0.11 0.103332 0.103332 
6.00 s 0.11 0.099917 0.099917 
6.10 s 0.11 0.096668 0.096668 
6.20 s 0.10 0.093574 0.093574 
6.30 s 0.10 0.090627 0.090627 
6.40 s 0.10 0.087817 0.087817 
6.50 s 0.09 0.085136 0.085136 
6.60 s 0.09 0.082576 0.082576 
6.70 s 0.09 0.080129 0.080129 
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6.80 s 0.09 0.077790 0.077790 
6.90 s 0.08 0.075551 0.075551 
7.00 s 0.08 0.073408 0.073408 
7.10 s 0.08 0.071355 0.071355 
7.20 s 0.08 0.069387 0.069387 
7.30 s 0.08 0.067499 0.067499 
7.40 s 0.07 0.065687 0.065687 
7.50 s 0.07 0.063947 0.063947 
7.60 s 0.07 0.062275 0.062275 
7.70 s 0.07 0.060668 0.060668 
7.80 s 0.07 0.059122 0.059122 
7.90 s 0.06 0.057635 0.057635 
8.00 s 0.06 0.056203 0.056203 
8.10 s 0.06 0.054824 0.054824 
8.20 s 0.06 0.053495 0.053495 
8.30 s 0.06 0.052214 0.052214 
8.40 s 0.06 0.050978 0.050978 
8.50 s 0.06 0.049785 0.049785 
8.60 s 0.05 0.048634 0.048634 











CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS INELÁSTICO




1 5.3 mm 4170 mm 0.0013
2 16.5 mm 2670 mm 0.0042
< 0.007 OK
3 30.4 mm 2670 mm 0.0052








DERIVA < CONTROL OK
5 59.3 mm 2670 mm 0.0054 < 0.007 OK
Estructura Factor Dirección Estructura R Factor
4.590
Irregular 0.85 R Y Irregular 5.40 4.590




4170 mm 0.0012 < 0.007 OK1 5.0 mm
< 0.007 OK2 15.4 mm 2670 mm 0.0039
< 0.007 OK4 43.4 mm 2670 mm 0.0055









2670 mm 0.0054 < 0.007 OK5 57.7 mm
3 28.8 mm
mm -
FUERZA CORTANTE EN LA BASE
V diseño
SISMO X 123.80 Tn 183.08 Tn Irregular 90% 164.77 Tn V min
DIRECCIÓN V dinámico V estático Estructura % para V est V min
164.77 Tn
SISMO Y 119.77 Tn 183.08 Tn Irregular 90% 164.77 Tn V min 164.77 Tn
Tipo de cortante
MODO Y PERIODO DE VIBRACIÓN, Y PORCENTAJE DE PARTICIPACIÓN DE MASA
15 0.011 s 0.0500% 0.0014%
13 0.016 s 0.0200% 0.3600%
14 0.013 s 0.9300% 0.0005%
11 0.019 s 2.5200% 0.0011%
12 0.016 s
8 0.034 s 1.5900% 4.3900%
5 0.081 s 2.4400% 16.7500%
6 0.073 s 0.0100% 0.3900%
0.0800% 0.1400%
9 0.030 s 0.0300% 0.0046%
10 0.021 s 0.0100% 2.0500%
3 0.336 s 1.5700% 1.9800%
4 0.090 s 15.3400% 2.5700%
1 0.421 s 36.5200% 32.0600%
2 0.386 s 34.3800% 37.6600%







3.8. ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL: 
 
3.8.1. Diseño de losas: 
 
a. Losas aligeradas: 
Salvo casos excepcionales, los techos no reciben 
solicitaciones sísmicas considerables, por lo que según el método de 
diseño LRFD estipulado en la Norma E.060, la combinación más 
crítica será 1.4CM+1.7CV (Para la carga viva se considerará la 
alternancia de la carga viva). Para el análisis estructural se asumirá 
una viga sometida a flexión pura, con las cargas distribuidas y 
puntuales provenientes del metrado de cargas. Si se tiene paños 
contiguos donde se prevé que el refuerzo sea continuo, el modelo será 
el de una viga continua de varios tramos. Se analizan las fuerzas 
cortantes y momentos máximos obtenidos. 
Si bien la vigueta es de sección transversal “T”, esta se asume 
para momentos positivos y negativos, como si fuese una sección 
rectangular. Para momentos positivos se tendrá una sección de 40cm 
de base por 20cm de peralte, y para secciones con momento negativo 
se tendrá 10cm de base por 20cm de peralte. 
Se realizará un diseño por flexión y por corte según lo visto 
en el marco teórico. Así mismo en este caso se adicionará un refuerzo 
por contracción y temperatura teniendo una cuantía mínima según la 
norma E.060 (2009). 
Por ejemplo tenemos el diseño del paño A, considerando tramo más 
desfavorable al segundo tramo por tener mayor luz entre apoyos. 
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0 VSR, acero a tracción - Falla dúctil calc As calc 













6.00 0.17 0.96 0.0024 0.34
  
0.34  1
0.00   0.00 0.00
As    
(cm2)
Sólo VDR As'        
























0 VSR, acero a tracción - Falla dúctil min As min






















Distribución de acero de 
refuerzo






















Mu act   
(Tn.m)
M máx (Tn.m) ρ
d'sup d'sup d'sup   
Ø   Ø
+ = = +
+ = = +
+ = = +
    
= =
+ = = +
+ =   = +
= =
+ = = +
+ = = +
+ = = +
  
d'inf d'inf d'inf Ø  
- - + + + - - -
- + -
≥ ≥










1.29 0.43 1.29 0.43 16.41
1.00 Mnsup 0.81 0.81
d (cm) 16.41
VSR Asinf apoyo As
+/3 Asinf apoyo As
+/3 VSRVSR/VDR
Mnsup 0.34 As bast 1°cap 0.50
Acero 
baston   
2° capa
Acero 






balancín   
2° capa
Acero  
















VSR/VDR VSR VSR VSR VSR
1.00
0.65 0.65
Mu (Tn.m) 0.43 0.32 0.00
As bast 1°cap 1.13 0.38 0.72








Assup desp PI As-/3
Av = 2 Ab 










ρ inf 0.0039 0.0039 0.0039 0.0039
N° Ramas 2.00




2) 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00




ØMn (Tn.m) 0.30 0.30 0.73 0.78 0.78
d'sup (cm) 3.35 3.35
16.45 16.45
3.59 3.59 3.59 3.59
0.0039 0.0032 0.0039 0.0039
0.0000 0.0069
1.29
10.00 40.00 40.00 10.00 10.00 10.00
Øestribo 3/8''
db (cm) 0.95
b (cm) 10.00 10.00
0.00 0.00 0.00 0.00 3.55 3.55
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
d4+máx(12db,d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 
1 1/2''   
0.00
      
s2ci s2ci s2ci d3+máx(12db,d,Ln/16) 0.00 0.00
0.00
s1ci s1ci s1ci
d5+máx(12db,d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
d4+Ld 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
0.00 0.00 0.00  
Ld 0.00 0.00 0.00
0.00    
 





0.00 0.17 0.17 0.16 0.00 0.16




s2cs s2cs s2cs   
d3+máx(12db,d,Ln/16) 0.00 0.17 0.17 0.80 0.63
0.60
d2+máx(12db,d)
  1 12mm
d1+Ld 0.00 0.40 0.40 0.60 0.00
    
Izquierda Centro Derecha




A "d" de ext.
Ubicación Vud (Tn)
0.76
d'sup d'sup d'sup   
Ø   Ø
+ = = +
+ = = +
+ = = +
    
= =
+ = = +
+ =   = +
= =
+ = = +
+ = = +
+ = = +
  
d'inf d'inf d'inf Ø  
- - + + + - - -
- + -
≥ ≥










1.29 0.43 1.29 0.43 16.41
1.00 Mnsup 0.81 0.81
d (cm) 16.41
VSR Asinf apoyo As
+/3 Asinf apoyo As
+/3 VSRVSR/VDR
Mnsup 0.34 As bast 1°cap .50
Acero 
baston   
2° capa
Acero 






balancín   
2° capa
Acero  
















VSR/VDR VSR VSR VSR VSR
1.00
0.65 0.65
Mu (Tn.m) 0.43 0.32 0.00
As bast 1°cap 1.13 0.38 0.72








Assup desp PI As-/3
Av = 2 Ab 










ρ inf 0.0065 0.0065 0.0065 0.0016
N° Ramas 2.00




2) 0 50 0.50 0.00 0.00 0.00




ØMn (Tn.m) 0.30 0.30 0.73 0.78 0.78
d'sup (cm) 3.35 3.35
16.45 16.45
3.59 3.59 3.59 3.59
0.0016 0.0065 0.0065 0.0065
0.0000 0.0057
1.29
10.00 40.00 40.00 10.00 10.00 10.00
Øestribo 3/8''
db (cm) 0.95
b (cm) 10.00 10.00
0.00 0.00 0.00 0.00 3.55 3.55
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
d4+máx(12db,d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
 
1 1/2''   
0.00
      
s2ci s2ci s2ci d3+máx(12db,d,Ln/16) 0.00 0.00
0. 0
s1ci s1ci s1ci
d5+máx(12db,d) 0.00 0. 0 0. 0 0.00 0.00
d4+Ld . 0 0.00 0.00 .00 0.0
0.00
0.00 0.00 0.00  
Ld 0.00 0.00 0.00
0.00    
 





0.00 0.17 0.17 0.16 0.00 0.16




s2cs s2cs s2cs   
d3+máx(12db,d,Ln/16) 0.00 0.17 0.17 0.80 0.63
0.60
d2+máx(12db,d)
  1 12mm
d1+Ld 0.00 0.40 0.40 0.60 0.00
    
Izquierda Centro Derecha









Para el refuerzo por temperatura consideraremos la losa superior del 
aligerado (h =5cm) y unmetro de ancho de sección. Según la norma E.060la 
cuantía en este caso es de 0.0025 para barras lisas. Por lo tanto elárea de acero 
por temperatura será: 
 
Si consideramos barras de 1/4”, Ab=0.32cm2, hallamos el espaciamiento:
 




b. Losas macizas: 
La Norma E.060 especifica dos métodos para analizar losas 
armadas en dos direcciones: Elmétodo directo y el método de los 
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coeficientes, los cuales son muy útiles para analizar 
losasrectangulares. Sin embargo en nuestro caso sólo tenemos un 
paño poligonal que viene a ser la llegada y arranque de la escalera, 
por lo cual consideraremos la misma distribución del acero en la 
escalera (Ver detalle de escalera).  
3.8.2. Diseño de vigas: 
a. Vigas peraltadas: 
Las vigas serán modeladas como parte de pórticos y pórtico-
placa, considerando la rigidez de los apoyos(Columnas o placas). 
Las vigas sí pueden absorber cargas de sismo, por lo que se 
deberáconsiderar todas las combinaciones de carga propuestas en la 
Norma E.060. Se analizará el modelo en el programa ETABS 2015 y 
se usará los valores máximos de la envolvente de momentos 
flectores y fuerzas cortantes. Y con esos datos se diseñara según el 
método de diseño LRFD estipulado en la Norma E.060. 
Se realizará un diseño por flexión y por corte según lo visto 
en el marco teórico. Así mismo para el caso de las vigas peraltadas 
comparará el diseño por corte convencional con uno considerando 
especialmente las consideraciones sísmicas. 
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4.35 10.29 0.0059 4.26 0.00
VSR, acero a tracción - Falla dúctil calc As calc   
4.26 2 5/8''
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As
+
Mu act   
(Tn.m)
M máx (Tn.m) ρ
As    
(cm2)
As'        As
-
Distribución de acero de 
refuerzo







































































d'sup d'sup d'sup Ø  
Ø   Ø
+ = = +
+ = = +
+ = = +
   Ø
= =
+ = = +
+ =   = +
= =
+ = = +
+ = = +
+ = = +
  
d'inf d'inf d'inf Ø Ø
<
<
- - + + + - - -
- + -
≥ ≥






< > < >
< < > <
, @ , @ , @1 3/8'' 1 0.05 10 0.08 Rto -12 0.080
Fuera - - -
Calcular estribos
6.38
s1 y s2 máximos Usar estribos de montaje
16.60 60.00 #####  
d/2











Dentro 27.2 12.6 56.7
Calcular estribos
6.38
s1 y s2 mínimos Usar estribos calculados
8.30 30.00 7.72  15.00
12mm















s1 cm s2 cm s3 cm s4 cm s5 cm s6 cm s7 cm s8 cm







V = 12.40 Tn Vd = 12.11 Tn V = -10.00 Tn
V = -10.43 Tn Vd = 12.55 Tn V = 12.84 Tn
1.00 Mnsup 6.54 6.54
8.87 6.54
Cortante proveniente 
del momento nominal 
antihorario
V = 11.20 Tn V = -11.20 Tn
6.54 14.35
Cortante proveniente 
del momento nominal 
horario
V = -11.64 Tn V = 11.64 Tn
Av = 2 Ab VSR/VDR VSR Asinf apoyo As




) 1.42 d (cm) 34.43 4.84 1.61 4.84 1.61 34.43
N° Ramas 2.00 d (cm) 34.19 Assup desp PI As-/3 Assup desp PI As-/3 33.21
Ab (cm
2
) 0.71 1.00 Mnsup 8.87 As corr 3.98 2.27 As bast 1°cap 9.66 4.17 14.35
Mu (Tn.m) 7.19 1.93 12.38
ØMn/Mu 1.11 3.05 1.04
Øestribo 3/8''
db (cm) 0.95 VSR/VDR VSR Requisitos del desarrollo del refuerzo VSR
VSR/VDR VSR VSR VSR VSR VSR VSR VSR VSR
ØMn (Tn.m) 7.99 7.99 5.88 5.88 5.88 4.87 10.81 12.91
ρ sup 0.0080 0.0080 0.0046 0.0046 0.0046 0.0046 0.0113 0.0151
ρ inf 0.0057 0.0057 0.0056 0.0056 0.0056 0.0057 0.0057 0.0058
Asinf (cm
2) 4.84 4.84 4.84 4.84 4.84 2.08 4.84 4.84 4.84
Requisitos para sistema As in/As sn>.33 0.71 0.39
muros estructurales As sc/As sn>.25 1.71 1.00 1.00 1.00 1.00 2.43
s1ci= 3.39 3.39 3.39 d (cm) 34.19 34.19 34.43 34.43 34.43 Asmin<As corr 34.25 34.16 33.21
Assup (cm
2) 6.82 6.82 3.98 3.98 3.98 2.08 3.98 9.66 12.50
s2cs= - - #¡DIV/0! d'sup (cm) 5.81 5.81 5.75 5.75 5.75 5.75 5.84 6.79
s2ci= - - - d'inf (cm) 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57
b (cm) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
s1cs= 5.01 11.92 2.70 h (cm) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
 













balancín      
1° capa
Acero 






baston   
1° capa
Acero 
baston   
2° capaEspaciamiento entre barras
0.00
s1ci s1ci s1ci
d5+máx(12db,d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
      
Ld 0.00 0.00 0.00 0.00
d4+máx(12db,d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
d4+Ld 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4''
Ld 0.00 0.00 0.90 0.90
d1+máx(12db,d) 0.00 0.00 0.00 1.18 0.85 0.33
s2ci s2ci s2ci d3+máx(12db,d,Ln/16) 0.00 0.00 0.00    0.00 0.00 0.00  
d3+máx(12db,d,Ln/16) 0.00 0.00 0.00 1.19 0.85 0.34
s2cs s2cs s2cs    
Eje de viga
  1
  2 3/4''
d1+Ld 0.00 0.90 0.90 1.75 0.85 0.90
d2+máx(12db,d) 0.00 0.34 0.34 1.19 0.85 0.34
Izquierda Centro Derecha
2 5/8''   
s1cs s1cs s1cs








ρ Ø + Ø
<| - |<   Ø
ρ    
>| + |<   Ø
ρ Ø + Ø
<| - |<    



















Mu act   
(Tn.m)
M máx (Tn.m) ρ
As    
(cm2)
Sólo VDR As'        As-
Distribución de acero de 
refuerzo














































0 VSR, acero a tracción - Falla dúctil calc As calc 
  






















0 VSR, acero a tracción - Falla dúctil min As min
  


















0 VSR, acero a tracción - Falla dúctil calc As calc 
  




6.00 2.56 7.19 14.15 0.0072 6.11 0.00   0.00 0.00
d'sup d'sup d'sup Ø  
Ø   Ø
+ = = +
+ = = +
+ = = +
   Ø
= =
+ = = +
+ =   = +
= =
+ = = +
+ = = +
+ = = +
  
d'inf d'inf d'inf Ø Ø
<
<
- - + + + - - -
- + -
≥ ≥






< > < >
< < > <
, @ , @ , @1 3/8'' 1 0.05 10 0.08 Rto -12 0.080
Fuera - - -
Calcular estribos
6.38
s1 y s2 máximos Usar estribos de montaje
16.60 60.00 #####  
d/2











Dentro 27.2 12.6 56.7
Calcular estribos
6.38
s1 y s2 mínimos Usar estribos calculados
8.30 30.00 7.72  15.00
12mm















s1 cm s2 cm s3 cm s4 cm s5 cm s6 cm s7 cm s8 cm







V = 12.40 Tn Vd = 12.11 Tn V = -10.00 Tn
V = -10.43 Tn Vd = 12.55 Tn V = 12.84 Tn
1.00 Mnsup 6.54 6.54
8.87 6.54
Cortante proveniente 
del momento nominal 
antihorario
V = 11.20 Tn V = -11.20 Tn
6.54 14.35
Cortante proveniente 
del momento nominal 
horario
V = -11.64 Tn V = 11.64 Tn
Av = 2 Ab VSR/VDR VSR Asinf apoyo As




) 1.42 d (cm) 34.43 4.84 1.61 4.84 1.61 34.43
N° Ramas 2.00 d (cm) 34.19 Assup desp PI As-/3 Assup desp PI As-/3 33.21
Ab (cm
2
) 0.71 1.00 Mnsup 8.87 As corr 3.98 2.27 As bast 1°cap 9.66 4.17 14.35
Mu (Tn.m) 7.19 1.93 12.38
ØMn/Mu 1.11 3.05 1.04
Øestribo 3/8''
db (cm) 0.95 VSR/VDR VSR Requisitos del desarrollo del refuerzo VSR
VSR/VDR VSR VSR VSR VSR VSR VSR VSR VSR
ØMn (Tn.m) 7.99 7.99 5.88 5.88 5.88 4.87 10.81 12.91
ρ sup 0.0080 0.0080 0.0046 0.0046 0.0046 0.0046 0.0113 0.0151
ρ inf 0.0057 0.0057 0.0056 0.0056 0.0056 0.0057 0.0057 0.0058
Asinf (cm
2) 4.84 4.84 4.84 4.84 4.84 2.08 4.84 4.84 4.84
Requisitos para sistema As in/As sn>.33 0.71 0.39
muros estructurales As sc/As sn>.25 1.71 1.00 1.00 1.00 1.00 2.43
s1ci= 3.39 3.39 3.39 d (cm) 34.19 34.19 34.43 34.43 34.43 Asmin<As corr 34.25 34.16 33.21
Assup (cm
2) 6.82 6.82 3.98 3.98 3.98 2.08 3.98 9.66 12.50
s2cs= - - #¡DIV/0! d'sup (cm) 5.81 5.81 5.75 5.75 5.75 5.75 5.84 6.79
s2ci= - - - d'inf (cm) 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57
b (cm) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
s1cs= 5.01 11.92 2.70 h (cm) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
 













balancín      
1° capa
Acero 






baston   
1° capa
Acero 
baston   
2° capaEspaciamiento entre barras
0.00
s1ci s1ci s1ci
d5+máx(12db,d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
      
Ld 0.00 0.00 0.00 0.00
d4+máx(12db,d) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
d4+Ld 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4''
Ld 0.00 0.00 0.90 0.90
d1+máx(12db,d) 0.00 0.00 0.00 1.18 0.85 0.33
s2ci s2ci s2ci d3+máx(12db,d,Ln/16) 0.00 0.00 0.00    0.00 0.00 0.00  
d3+máx(12db,d,Ln/16) 0.00 0.00 0.00 1.19 0.85 0.34
s2cs s2cs s2cs    
Eje de viga
  1
  2 3/4''
d1+Ld 0.00 0.90 0.90 1.75 0.85 0.90
d2+máx(12db,d) 0.00 0.34 0.34 1.19 0.85 0.34
Izquierda Centro Derecha
2 5/8''   
s1cs s1cs s1cs





b. Vigas chatas: 
Las vigas serán analizadas como vigas simplemente 
apoyadas, ya que estas vigas no soportan solicitaciones sísmicas. Por 
lo cual se analizarán con la combinación de cargasmás crítica en 
carga de gravedad COMB1=1.4CM+1.7CV. Se realizará un diseño 
por flexión y por corte según lo visto en el marco teórico. 
Por ejemplo tenemos el diseño de la viga chata VCH2 eje E, entre 8-
12. 
Carga muerta (WD): 
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0 VSR, acero a tracción - Falla dúctil min As min
As
-
Distribución de acero de 
refuerzo























Mu act   
(Tn.m)
M máx (Tn.m) ρ
As    
(cm2)
Sólo VDR As'        






































0 VSR, acero a tracción - Falla dúctil min As min


















0 VSR, acero a tracción - Falla dúctil calc 
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Estribos calculados Estribos por sismo
Lc=2h
22.86 30.00 40.002.26 12.39 0.16 4.99 0.5
s1 y s2 máximos Usar estribos calculados
8.13 60.00 610.35  1.06 1.0
Dentro 2.3 - -
Calcular estribos
2.50
1.70 12.39 -0.50 4.99 0.5
12.00
Fuera 1.7 - -
Calcular estribos
2.50






1 3/8'' 1 0.05 4 0.10 Rto





3.8.3. Diseño de columnas y placas: 
a. Columnas: 
Al igual que las vigas, las columnas se modelan como parte de 
pórticos; y las cargas sísmicastambién se obtendrán del modelo 
estructural usado para el análisis sísmico. Una vezobtenidas las cargas 
sísmicas y de gravedad, se procede a resolver todas las 
combinacionesque establece la Norma E.060. Para realizar el diseño 
por flexo-compresión se deberá construir variosdiagramas de 
interacción para cada columna y para cada dirección, los diagramasde 
interacción definen los límites de resistencia de la sección (área de 
acero y áreabruta de la sección), para las fuerzas axiales y momentos 
flectores generados porlas acciones de gravedad y sísmicas luego de 
amplificarlas por las diversascombinaciones, si los puntos se 
encuentran dentro de la curva de diseño, entoncesla sección y la 
cantidad de acero es la adecuada. Las curvas de diseño del diagramade 
interacción se generan variando la ubicación del eje neutro en la 
sección parauna determinada distribución de acero, luego se procede a 
calcular por equilibrio laresistencia nominal de la sección para ese 
caso, determinándose un punto, y asísucesivamente hasta completar la 
curva. 
En nuestro caso utilizaremos el programa CSICol 9.0 para 
obtener los diagramasde interacción, para lo cual ante una 
determinada sección de columna se irá variandola cantidad y 
distribución de acero colocado, hasta verificar que los puntos 
deMomento y Axiales últimas de las diversas combinaciones de carga 
se encuentrendentro y lo más cercano a la curva de diseño del 
diagrama de interacción. 
La norma E.060 nos dice que la cuantía deberá estar entre 1% 
y 4%. 








Probaremos con la siguiente sección de acero: 
 
La cuantía se encuentra en el rango del 1% al 4%, y  además en el 
diagrama de interacción se observa que se encuentra en el interior 















Para el diseño de los estribos se considerara los mínimos por sismo que según 





, @ , @ , @Rto -7 0.250
50.00








Estribos por sismo L. confinamiento







10cm Ln/6 h 50cm




El análisis estructural se obtendrá del modelo en ETABS 2015 
al igual que las columnas y nos asistiremos del mismo programa para 
obtener el cálculo del refuerzo longitudinal y transversal, pero 
verificando que cumpla con los mínimos de la norma E.060 (2009). 
Así pues se hará un diseño por flexión y corte. 
Las cuantías de refuerzo mínimo que se tiene son 0.002 para 
refuerzo horizontal y 0.0015 para refuerzo vertical. El refuerzo 
vertical necesitará confinamiento si la cuantía supera 0.01 del área 
total de concreto. 
Por ejemplo se diseñará la placa  P4 que es la que recibe más 
peso y del análisis en el ETABS 2015 se obtuvo una cuantía requerida 






  Ø   Ø
s (cm) 0.10 s (cm) 0.23
b (cm) 25.00 b (cm) 25.00
L (cm) 276.20 L (cm) 276.20
d (cm) 220.96 d (cm) 220.96
ρ 0.0110 ρ 0.002
As (cm
2) 60.76 As (cm
2) 11.05
P4
Refuerzo vertical Refuerzo horizontal




3.8.4. Diseño de la cimentación: 
a. Zapatas aisladas-combinadas: 
Las cargas que actúan sobre las cimentaciones provienen del 
análisis estructural del elementoque soportan. Para el cálculo de las 
presiones sobre el suelo, las cargas deben analizarse encondiciones de 
servicio, debido a que la presión admisible del suelo está determinada 
conun F.S. para dichas condiciones. Se deberá considerar un caso 
donde actúen sólo las cargasde gravedad, y otro caso donde actúe 
además el sismo. Las cargas provenientes del análisissísmico se 
encuentran en condiciones de resistencia, por lo que se deberá tomar 
sólo el 80%de sus magnitudes (artículo 15.2.5 de la Norma E.060). 
Para el análisis de las fuerzas y momentos de diseño se asume un 
modelo simplificado,considerando a los extremos como vigas en 
volado empotradas en las caras del elementovertical. Además, para 
este caso, la reacción del suelo debe ser llevada a condiciones 
últimasde resistencia. 
Se verificará el dimensionamiento por presión admisible, 
reacción amplificada del suelo, verificación por corta unidireccional y 
bidireccional. Además para el cálculo del refuerzo se modelará los 
extremos como vigas en voladizo empotradas en la cara del elemento, 
aparecerán importantes momentos que traccionarán las fibras 
inferiores de la zapata. Porconsiguiente, se deberá proveer de refuerzo 
en la parte inferior de la zapata y en ambasdirecciones. 
En el siguiente cuadro se tiene el cálculo de las dimensiones de 
cada zapata. 
 
PREDIMENSIONAMIENTO DE LADOS DE ZAPATA
Donde:
- 2 + 2 PSER=Peso con cargas  de servicio
- 2 + 1 σ n = Esfuerzo netro del  suelo
) 1 F M = Factor para incluir esfuerzo por los  momentos
) 2
F M = 1.15
Excéntrica L 1.5 L (  Az/ 1.5 0.5 (B-b)/ (L-h)
(L-h)
Excéntrica B (  Az/ 1.5 0.5 1.5 B (B-b) (L-h)/
Esquinera Az0.5 (h-b)/ Az0.5 (h-b)/ (B-b)
BV LV Az=(PSER/σn)FM
Centrada Az0.5 (h-b)/ Az0.5 (h-b)/ (B-b)/ (L-h)/





PREDIMENSIONAMIENTO DE LADOS DE ZAPATA
Donde:
- 2 + 2 PSER=Peso con cargas  de servicio
- 2 + 1 σ n = Esfuerzo netro del  suelo
) 1 F M = Factor para incluir esfuerzo por los  momentos
) 2
F M = 1.15
Excéntrica L 1.5 L (  Az/ 1.5 0.5 (B-b)/ (L-h)
(L-h)
Excéntrica B (  Az/ 1.5 0.5 1.5 B (B-b) (L-h)/
Esquinera Az0.5 (h-b)/ Az0.5 (h-b)/ (B-b)
BV LV Az=(PSER/σn)FM
Centrada Az0.5 (h-b)/ Az0.5 (h-b)/ (B-b)/ (L-h)/





















# # # Z151.85 m 1.28 m 0.35 m Excént. 5.18 m230.49 Tn 5.09 m2 Excéntrica L 2.80 m
Excént. 10.47 m2 Z14
19 P6 0.25 m 1.16 m
10.20 m2 Excéntrica B 2.65 m 3.95 m 2.40 m 3.25 m
Z13
18 C3 0.25 m 0.70 m 61.14 Tn
3.30 m 2.33 m 0.27 m Excént. 16.17 m295.74 Tn 15.98 m2 Excéntrica L 4.90 m
Excént. 9.82 m2 Z13
17 P4 0.25 m 2.76 m
9.67 m2 Excéntrica B 2.55 m 3.85 m 2.30 m 1.00 m
Z12
16 P3 0.25 m 2.85 m 57.95 Tn
2.35 m 1.30 m 1.65 m Excént. 3.64 m221.28 Tn 3.55 m2 Excéntrica B 1.55 m
Volad = 9.72 m2 Z11
15 C3 0.25 m 0.70 m
9.42 m2 Centrada 2.90 m 3.35 m 1.33 m 1.33 m
Z10
14 C3 0.25 m 0.70 m 56.45 Tn
3.70 m 1.50 m 1.50 m Volad = 12.03 m271.91 Tn 12.00 m2 Centrada 3.25 m
Volad = 7.93 m2 Z9
13 C3 0.25 m 0.70 m
7.76 m2 Centrada 2.60 m 3.05 m 1.18 m 1.18 m
Z8
12 C3 0.25 m 0.70 m 46.52 Tn
3.50 m 1.40 m 1.40 m Volad = 10.68 m262.37 Tn 10.41 m2 Centrada 3.05 m
Volad = 6.00 m2 Z10
11 C3 0.25 m 0.70 m
5.78 m2 Centrada 2.45 m 2.45 m 1.05 m 1.05 m
Z9
10 C1 0.35 m 0.35 m 34.61 Tn
2.55 m 0.93 m 0.93 m Volad = 5.36 m231.26 Tn 5.22 m2 Centrada 2.10 m
Volad = 0.56 m2 Z8
9 C3 0.25 m 0.70 m
0.50 m2 Esquinera 0.70 m 0.80 m 0.45 m 0.45 m
Z7
8 C2 0.25 m 0.35 m 2.98 Tn
3.70 m 1.65 m 1.68 m Excént. 7.03 m241.25 Tn 6.88 m2 Esquinera 1.90 m
Excént. 8.34 m2 Z6
7 P7 0.25 m 2.03 m
8.21 m2 Excéntrica B 2.35 m 3.55 m 2.10 m 2.85 m
Z5
6 C3 0.25 m 0.70 m 49.17 Tn
2.10 m 1.45 m 0.38 m Excént. 6.62 m239.33 Tn 6.56 m2 Excéntrica L 3.15 m
Excént. 5.66 m2 Z4
5 P5 0.25 m 1.35 m
5.46 m2 Excéntrica B 1.95 m 2.90 m 1.70 m 2.20 m
Z3
4 C3 0.25 m 0.70 m 32.72 Tn
3.35 m 2.00 m 0.50 m Excént. 7.54 m244.04 Tn 7.35 m2 Excéntrica B 2.25 m
Excént. 3.57 m2 Z2
3 P2 0.25 m 2.85 m
3.47 m2 Excéntrica B 1.55 m 2.30 m 1.30 m 1.60 m
Z1
2 C3 0.25 m 0.70 m 20.81 Tn
3.00 m 1.65 m 1.65 m Volad = 5.70 m232.99 Tn 5.51 m2 Esquinera 1.90 m1 P1 0.25 m 1.35 m
Zapata
b h PSERV=PD+PL Az=(PSER/σn)FM B L Bv
Ubicac. Zap.





N° Tipo de col/placa y ubicación
Dimensiones C. servicio Área zapata
PREDIMENSIONAMIENTO DE PERALTE DE ZAPATA
CÁLCULO DE PERALTE POR EL CORTE UNIDIRECCIONAL:
Pu= +
Recubrimiento :
Ø según diámetro asumido : Ø =
Peralte efectivo de zapata :
Peralte efectivo mínimo :
Resistencia del concreto :
:Factor de reducción de 
fuerza de diseño
Φ = 0.85 Cortante s in y con tors ión
dz = hz - r - Ø
dz min = 0.30 m Zapata apoyada sobre el  suelo
f'c = 210.00 Kg/cm2
F M = 1.15















Como resultado del cálculo de las dimensiones de las zapatas 
considerándolas aisladas se obtuvo que algunas zapatas se traslapan con 
otras por lo cual agrupándolas se tiene 2 zapatas combinadas.
 
Se hará uso del software SAFE para calcular las fuerzas cortantes y 
momentos máximos de ambas zapatas y así calcular el acero de 
refuerzo. 
(Ver detalle del refuerzo en plano de cimentaciones). 
3.8.5. Diseño de elementos complementarios: 
a. Escaleras: 
Existen diferentes tipos de escaleras, dependiendo de sus 
condiciones de apoyo. Para el casodel edificio en estudio se tiene 
escaleras convencionales de varios tramos, apoyadas en vigaso losas. 
Estas escaleras se modelan como vigas simplemente apoyadas. 
Se diseñó la escalera de piso típico por tener mayor luz y por 







R1 * XO-WU1 * XO COMB1: 1.4D+1.7L
W1D= 0.76 Tn/m2 W1L= 0.20 Tn/m2
W1D= 0.91 Tn W1L= 0.24 Tn
WU1= 1.68 Tn/m
R1D= 1.41 Tn/m R1L= 0.39 Tn/m





MUMAX= RU1 *X0- WU1* X0
2 
2.97 t-m





+As = --> - As Por ser apoyo rígido (Llega a viga o placa)
 ΦFY(d-a/2) - As = 2.8 Usar Ast por ser mínimo
a= As*Fy/1000 = CONFORME
0.85*Fc/1000*b
Refuerzo longitudinal positivo Refuerzo longitudinal negativo
Φ 1/2" @ Φ 3/8" @






















CAPITULO IV : RESULTADOS: 
 
 
 Para el peralte de las vigas se utilizó un valor entre L/10 y H/2, lo que permitió 
armar las vigas sin congestionar de acero. 
 
 En el caso de las columnas se asumió un valor de carga axial de 1tn/m2 de peso 
por área tributaria, al no tener presencia excesiva de tabiquería, lo cual nos 
condujo a secciones y cuantías razonables. 
 
 Los resultados de este proyecto en particular muestran que los requisitos de 
rigidez (control de desplazamientos laterales) de la norma peruana  E.030 (2014) 
diseño sismorresistente conducen a estructuras de muros estructurales con 
dimensiones importantes de columnas. Se obtuvieron columnas con lados de 25 a 
70 cm. para el presente edificio. 
 
 
 Los resultados permiten concluir, que las norma peruana E.030 (2014) diseño 
sismorresistente vigente conducen a edificios de muros estructurales  que 
tendrían un buen desempeño sismorresistente, sin embargo es importante destacar 





 En cuanto al diseño por corte de las vigas, en la mayoría de los casos, el 
espaciamiento de los estribos está gobernado por las reglas de confinamiento para 
vigas sismorresistente. 
 
  Las columnas principales del edificio tienen como mínimo una sección 
transversal de 0.25x0.35cm lo que asegura una adecuada rigidez que mantiene a 
las columnas lejos de la condición de esbeltez, de la misma forma los efectos de 
segundo orden pierden importancia al cumplir con los límites de deriva máxima 
exigidos por la Norma E030.  
 
 Como resultado del análisis sísmico dinámico se obtuvo los siguientes 
desplazamientos máximos: 59.3 mm en la dirección X-Y y 57.7 mm en la 
dirección Y-Y, teniendo la siguiente deriva máxima 0.0054 para ambas 
direcciones, cumpliendo así con el límite de la norma que es 0.007. 
 
 En los planos estructurales se observa el detalle del refuerzo longitudinal y 
transversal de los elementos, pudiendo observar que en el cálculo de los estribos 


























 Etabs es un programa utilizado por ingenieros estructurales, para el análisis y 
diseño estructural de edificios, ayudando al cálculo de estructuras con formas 
regulares, irregulares y complejas permitiendo trazar no solo rectas si no también 
curvas, tiene buena precisión y exactitud en sus cálculos al trabajar con elementos 
finitos. 
 
 El estudio de suelos arrojo una capacidad portante o resistencia del terreno lo 
suficientemente buena como para cimentar una estructura, por lo tanto se 
recomendó utilizar una cimentación superficial ,además de acuerdo al cálculo del 
peso que recibe cada columna se obtuvieron zapatas aisladas o combinadas en 
caso las columnas estuvieran muy cerca. 
 
 
  Luego que se realizó el análisis dinámico, se llegó a la conclusión de usar un 
sistema de muros estructurales para que cumpla con las derivas al no ser los 
desplazamientos horizontales excesivos.  
 
 De acuerdo a los resultados del análisis sísmico y del análisis vertical se ha 
podido verificar que los esfuerzos sísmicos gobiernan el diseño, por eso la 
importancia de emplear correctamente la norma de diseño sismorresistente. 
 
 
 Un criterio muy usado actualmente en el diseño sismorresistente es incluir muros 
de corte en ambas direcciones, los cuales proporcionan una gran rigidez lateral al 
edificio, este criterio se ha aplicado en el presente proyecto. Evaluando los 
resultados podemos concluir que efectivamente es un buen criterio pues las 
placas han tomado el  80%  de porcentaje del cortante sísmico y se han limitado 
los desplazamientos horizontales. 
 
 El diseño en si es un arte, esta afirmación nos da la certeza que las computadoras, 













 BAZÁN, E., & MELI, R. (2002).Diseño sísmico de edificios (1° ed.). México: Editorial 
Limusa. 
 BLANCO BLASCO, A. (1991).Estructuración y diseño de edificaciones de concreto 
armado (1° ed.). Lima, Perú: Ediciones Capítulo de Ingeniería Civil. Consejo 
Departamental de Lima. 
 COMITÉ TÉCNICO PERMANENTE NORMA, E.030 DISEÑO 
SISMORRESISTENTE. (2014).Proyecto de norma NTE E.030. Perú: SENCICO. 
 ICG. (2006). Reglamento Nacional de Edificaciones (1° ed.). Perú: Diario El Peruano. 
 ICG. (2009). NTE E.060 Concreto Armado (1° ed.). Perú: Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Gerencia. 
 MORALES CALDERON, E. R. (2010).Criterio de análisis, diseño, ejecución y ejemplos 
de aplicación sobre sistemas de escaleras de concreto armado. Universidad de San Carlos 
de Guatemala, Guatemala. 
 MORALES MORALES, R. (2006). Diseño en Concreto Armado (3° ed.). Lima, Perú: 
Fondo editorial ICG. 
 PAJARES CABRERA, E., & LEÓN VARGAS, J. (2010). Diseño de un Edificio de 
Concreto Armado de 5 niveles. Perú: PUCP. 
 RAMOS, A. S. (1998). Análisis de edificios (1° ed.). Lima: PUCP. 
 TOLEDO ESPINOZA, V. (2014). Calculo del Peso o Masa Sísmica con un Metrado de 
Cargas Manual, su Comparación con el Calculado en el Etabs y Sap2000 y Cómo Realizar 
su Optimización. Perú: Comunidad para la Ingeniería Civil. 
 VILLARREAL CASTRO, G. (2013). Estructura, elementos y sistemas estructurales. 
[Documento PDF] (1° ed.). Perú: Escuela de capacitación en ingeniería y construcción. 
ANEXOS: 
 
 
